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belum ada aplikasi komputer yang 
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Setiap musisi mempunyai p .. 1uuu•uu chord-chordnya .,~~Jtuu • Aplikasi 
komputer ini fleksibel untuk si pemakainya, user dapat 
memasukkan pola-pola chordnya s 
editor not balok, · sehingga user 
prosesnya sesuai dengan keinginan, 
user dapat langsung mendengar la u•~•a;:,.u 
-chord hasil 
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1.1. Latar Belakang 
Sejalan dengan perkemban 
komputer pun semakin meluas 
bidang seni musik, komputer 
pembuatan suara-suara buatan 
lagu. Selain itu, aplikasi komputer 
an tara keyboard (organ) yang satu 
sarana penyimpan data lagu. Salah 
komunikasi antara komputer den 
(Musical Instrument Digital Interfa 
Adanya format komunikasi 
Penulis, untuk membuat suatu 
pemain musik pemula dalam b 
program bantu untuk menentukan 
pada suatu lagu cukup sulit untuk 




izer), serta untuk 
keyboard (organ) · 
ui MIDI ini 
komputer yang 
musik. Aplikasi 









dengan cepat, tanpa perlu mens ........ 
chordnya. 
kesulitan dalam me tukan chord-
1.2. Permasalahan 
Dengan dilandasi pemikiran · atas, maka p HH;l;::>alCUJpH yang timbul 
adalah bagaimana cara membuat 
digunakan untuk menentukan chord pada suatu lagu. 
aplikasi ini, diperlukan seorang mus · yang pengetahuannya 
dalam menentukan chord-chord 
tersebut harus disimpan dalam apl 
untuk menentukan chord-chord s lagu. Masalahnya, 
memasukkan pengetahuan dari musis tersebut ke dalam 
1.3. Judul dan Tujuan 
yang dapat 
Judul dari tugas akhir 1m AK UNTUK 
MENENTUKAN CHORD DAN ASS-LINE PADA 
DENGAN PENGENALAN POLA (J GAN SARAF)". 
Tujuan dari tugas akhir ini 
( aplikasi) yang dapat membantu se 
ah membuat suatu 
chord-chord suatu lagu. Seperti dije .. f>4.:""" .... pada Permasalahan atas, aplikasi 
ini harus dapat menyimpan penget adikan acuan. 
3 
Untuk itu, salah satu alternatif dapat digunakan dalah dengan 
rnenggunakan rnetode Pengenalan Po 
1.4. Pengertian dan Batasa 
chord untuk rnusik klasik akan ber 
Bass adalah nada rendah yang 
Chord dan bass saling menunjang d 
biasanya disesuaikan dengan chor nada bass ini 
urutan tertentu. Urutan bass inilah 
Pengenalan Pola (Pattern 
mendasari prosesnya berdasarkan pol -pola tertentu. 
pada dasarnya rnernbentuk pola-pola . Pola-pola 
dari rnusisi yang satu dapat berbeda an rnusisi yang 1 
rnusisi dapat rnenyirnpan pengetah an melalui 
pernbuatan pola chord-chord. Nan terse but 
akan digunakan untuk rnenen chord-chord suatu lagu. Metode 
4 
pengenalan pola sendiri dapat dib cara yang 
digunakan. Pertama, dengan statistik, dimana pol 
dikelompok-kelompokkan dengan dengan cara 
sintaksis, menggunakan grammar-
MIDI dengan format 1. Lagu dalam le MIDI tersebut be 
voice). Nantinya, aplikasi ini akan ••"''"'"' .. -line untuk 
' 
memperindah lagu tersebut. 
1.5. Metodologi Penelitian 
Metodologi penelitian yang gunakan dalam mengerj tugas akhir 
ini adalah sebagai berikut : 
0 Mencari dan membaca referensi 
pol a. 
0 Mencari dan membaca referensi 
sara f. 
(Adaptive Resonance Theory) y 
0 Merancang dan membuat peran 
0 Menguji perangkat lunak terse 
pada parameter input maupun 
0 Merancang dan membuat 
0 Menguji perangkat lunak kedua. 
0 Menyusun buku laporan tugas 
1.6. Sistematika Pembaha 
Sistematika pembahasan p 
sebagai berikut : 
0 Bab I Pendahuluan 
Menjelaskan mengenai latar 
maupun jurnal 











0 Bah II Dasar Teori Musik 
Menjelaskan mengenai dasar-da ar teori musik yang · akai untuk 
mendukung tugas akhir ini. 
0 Bah III Format File MIDI 
Menjelaskan mengenai format MIDI, yang digunakan sebagai media 
input dan output pada perangkat 1 dari tugas akhir ini. 
0 Bah IV Pengenalan Pola dengan J 
Menjelaskan pengertian dari Ian pola dan sara f. 
Menj elaskan secara luas UH•Hl'''-'J.J.<H.· aringan saraf ART : , operasi, 
algoritma, serta proses pel 
0 Bah V Perancangan dan Pemhuat Perangkat Lunak 
Menjelaskan mengenai struktur data maupun algori dari kedua 
perangkat lunak yang dihuat pada 
0 Bah VI Hasil Uji Coha dan Eval · Perangkat Lunak 
Melakukan pengujian terhadap ke ua perangkat lunak dari gas akhir ini, 
dan mengevaluasi hasil pengujian 
0 Bah VII Penutup 
Berisi kesimpulan dari tugas 
Pemhaca. 
1m dan saran-saran Penulis untuk 
Musik merupakan rangkaian a-nada yang teratur enak didengar. 
Musik bukan sekedar bunyi se namun juga meli teori-teori 
tertentu di dalamnya, baik teori uuJ ...... J menulis maupun untuk memainkannya. 
Berikut ini akan dijelaskan dasar- teori musik. 
2.1. Tangga Nada 
Nada-nada pada musik diberi simbol dengan 7 huruf 
sampai G. Nada-nada ini disusun disebut tangga 
nada. Nada-nada ini akan diulang-
level lebih tinggi dan lebih rendah. 
yang yang sama bunyinya, hanya 1 
bawah. Contohnya adalah jarak dari 
tinggi. 
untuk membentuk n da-nada dengan 
ataupun ke 
a A ke nada A ber· 
Suara antara orang yang s berbeda-beda. 
Ada yang suaranya tinggi, dan ada dengan suara 
alat-alat musik. Untuk itu, kita me ...... ,." .. nada dasar (nada ............. J, yaitu nada 
yang tangga nadanya dijadikan sederhana 
untuk dijadikan nada dasar adalah ada C. Bila kita tangga nada 
7 
8 
dengan nada dasar C, maka urutan a yang kita peroleh ah C-D-E-F-G-
A-B. Urutan nada ini kita lafalkan ebagai do, re, mi, fa, s , Ia, si. Antara 
nada yang satu dengan nada yang 1 in, terdapat aturan jarak tertentu. Untuk 




c D E F G A B 
Gambar 2.1 mbar Tuts Piano 
Di samping ketujuh nada u 
berwarna hitam. Jarak antara nada 
laras. Sedangkan jarak antara nada 
bahwa antara E-F dan B-C tidak ada yang berwarna hi 
kedua nadanya tidak dapat dibagi 
Antara dua nada 
tambahan. Nada-nada tambahan dapat d' 
menambahkan notasi kres (#) atau (b). Tanda kres berarti 






gambar 2.1. Aturan untuk penyeb 
kita beri 
akhiran es atau ~· Jadi penyebutannya #I Db (Cis I Des), D# Eb (Dis I Es), 
F# I Gb (Fis I Ges), G# I Ab (Gis I ), dan A# I Bb (Ais I B s). Sedangkan 
cara melafalkannya masing-masing ri, fi, sye, li (bila 
kres) atau ro, mo, syu, lo, so (bila 
Disamping notasi alphabet, kita tuliskan 
dengan notasi huruf Romawi (I - V 
nada pertama (nada dasar), notasi II nada kedua, dan erusnya. J adi, 
notasi dengan huruf Romawi ini selalu tetap untuk barang nada 
dasar. 
Dalam musik, kita mengenal 2 macam tangga nada, yai tangga nada 
.Mayor dan tangga nada .Minor. ing tangga terse but 
mempunyai aturan jarak yang berbeda 
lain. Berikut ini aturan jarak dalam ke ua tangga nada terse but. 
2.1.1 Tangga Nada Mayor 
Tangga Nada Mayor mempuny aturan jarak sebagai ber t : 
I II III IV V VI VII I' 
\..__) \..__) \..__) \..__)\..__)\..__} 
1 1 Yz 1 1 Yz 
Gambar 2.2. T, Nada Mayor 
10 
Contoh tangga nada Mayor : C (C-D-E-F-G-A-B), F (F-G-A-
), dan lain-lain. 
2.1.2. Tangga Nada Minor 
Tangga Nada Minor 
V VI VII 
\..__/\..__/ 
Yz 1 1 
2.2. Notasi Balok 
Pada suatu lagu, setiap nada dibunyikan, akan lama 
bunyi yang tertentu. Untuk 
menggunakan notasi balok, jadi dijelaskan 
dalam tugas akhir ini. 
Berikut ini elemen-elemen dalam i balok : 
2.2.1. Garis Paranada (Staff) 
Not-not untuk notasi balok 
berupa lima garis horisontal sejajar. 
Gambar 2. 
diletakkan pada garis 
Not-not yang diletakkan pada garis paranada ada 2 jenis, 




s (spaces). terletak pada garis (lines) dan not 
Nada-nada dari suatu tangga nada 
seling an tara kedua jenis not terse but 
diletakkan secara urut dan berselang-
2.2.2. Tanda Kunci (Clef) 
Pada notasi. balok, dikenal a tanda kunci (tanda paling kiri). 
tanda kunci Tanda kunci menentukan posisi dari a-nadanya. Ada 3 
yang dikenal dalam musik : 
+ Kunci G (treble). Tanda kunci · paling banyak di uu•111-alu pada notasi 
isi garis kedua balok. Bila tanda kunci ini maka nada pada 
dari bawah adalah nada G. 
12 




+ Kunci C. Tanda kunci ini jarang ali digunakan. Bila kita gunakan tanda 
gambar tersebut adalah C-D-E-F-G-A 
NadaG 
Kunci G 
Gambar 2.5. 1\1a 
2.2.3. Not dan Tanda lstirahat 1> 
Not-not pada notasi balok 
menentukan lama bunyi dari na 
beserta nilainya : 





-macam Tanda Kunci 
1
> The Associated Board of The Royal Schools of Music 





1 (Whole Note) 
Nil i 1/4 (Quarter Note) 
N' 1/8 (Eighth Note) 
Nil i 1116 (Sixteenth Note) 
Gambar 2.6. Macam acam Not dan Nilainya 
Pada sebuah lagu, ka ada suatu saat dimana 
yang dibunyikan. Untuk itu, kita p lu memberikan tanda i 
not-not di atas, tanda istirahat juga da beberapa macam 
tertentu. 
Nilai 1 Nilai /8 
--- Nilai 1/2 Nilai 116 
Nilai 1/4 Nilai /32 
Gambar 2. 7. Macam-m Tanda Istirahat dan Ni ainya 
13 
. Seperti 
2.2.4. Kres (Sharp) dan Mol (Fia 
Untuk menyatakan nada da 
letakkan tanda kres atau mol pada ba 
Gambar 2.8. Penggambaran 
suatu lagu pada 
Bila pada sisi kiri notasi balok terse ut tidak ada tanda Kres 
nada dasar yang digunakan adalah ada C. Urutan nada 
untuk penggunaan tanda Kres adal 
Fis (6#), Cis (7#). Urutan nada untuk penggunaan 
(lb), Bes (2b), Es (3b), As (4b), Des (5b), Ges (6b), 
penggambaran Kres dan Mol harus 
2.2.5. Tanda Birama 
Tanda birama suatu lagu 
birama. Satu birama adalah daerah 
suatu lagu, tiap biramanya harus punyai jumlah 
kecuali bila terjadi perubahan tanda irama di tengah lagu. 
14 






dan Garis Birama 
Pembilangnya 
menentukan jumlah ketukan tiap b" , sedangkan penyeb menyatakan 
jenis not untuk tiap ketukan. , tanda birama 4/4, arti jumlah 
ketukan tiap birama adalah 4, dan j not untuk tiap ketukan adalah not 114 
(lihat kembali gam bar 2.6. mengenai · enis not). Berikut ini 
penggunaan tanda birama. 
Gam bar 2.1 0. Conto Contoh Tanda Birama 
Tanda birama 4/4 sering disimbolkan 
2.3. Chord dan Bass 
Chord adalah tiga nada atau 
sama, sehingga menghasilkan 
memperindah lagu. Ada banyak s 
yang dibunyikan 
untuk 
· jenis chord yang ada, palagi chord-
·~sr,ru r~I'(I'40U}<:it 
>iiiU~UH • f'ofQJIIE.MiJEA 
chord untuk musik jazz. Pada tugas ir ini akan dijel beberapa chord 
yang cukup sering digunakan pada 
0 Chord Major, terdiri dari nada III dan V. Misalnya, rd C (C-E-G), 
chord A (A-C#-E). 
0 Chord Minor, terdiri dari nada I, nada III yang di-Mo ( diturunkan Y2 
laras ), dan nada V. Misalnya, ch Dm (D-F-A), chord (G-Bb-D). 
0 Chord Dominant 7th, terdiri dari yang di-Mol 
( diturunkan Y2 laras ). Misalnya, E7 (E-G#-B-D), rd B7 (B-D#-
F#-A). 
0 Chord Augmented, I, III, dan nada yang di-Kres 
( dinaikkan Y2 laras ). Misalnya, (F-A-C#). 
0 Chord Sixth, terdiri dari nada I, ord G6 (G-B-
D-E), chord Bb6(Bb-D-F-G). 
0 Chord Major ih, terdiri dari I, III, V, dan VII. Mi a, chord AM7 
(A-C#-E-G#), chord AbM7 (Ab-
0 Chord Minor th, terdiri dari na I, nada III yang di-Mo ( diturunkan Y2 
laras), V, dan nada VII yang di- 1 (diturunkan Y2 laras). isalnya, chord 
Dm7 (D-F-A-C), chord Em7 (E-
0 Chord Minor ih -s, terdiri dari I, nada III yang di-M ( diturunkan Y:z 
laras), nada V yang di-Mol (di Y2 laras), dan nada II yang di-Mol 
(diturunkan Yz laras). Misal, chord T 5 (B-D-F-A), chord F 
C-E). 
0 Chord Diminished th, terdiri dari na a I, nada III yang di-Mo 
Yz laras), nada V yang di-Mol (di Yz laras ), dan nada 
chord Cdim (C-Eb-Gb-A), chord Dd' (D-F-Ab-B). 
0 Chord Suspended 4th, terdiri dari I, IV, dan V. Misalnya, 
(G-C-D), chord Esus4 (E-A-B). 
0 Chord Dominant 7th suspended 4th, 'ri dari nada I, IV, V, 
yang di-Mol (diturunkan Yz laras). · alnya, chord Eb7sus4 
Db), chord A7sus4 (A-D-E-G). 
Kita dapat pula menuliskan ord tanpa 
melainkan menggunakan posisinya nada dasar. Misalnya, 
chord yang sesuai dengan nada dasar, rd V7 berarti chord 









Bass adalah suara rendah 
ditujukan untuk memperindah lagu. 
untuk dipisahkan. Nada bass bi 





chord C akan diikuti pula dengan bass . Namun, kadangkala 
posisi bass pada posisi lainnya. Bila ki berdasarkan 
nada III (Mayor) atau nada III yang di-
chord itu disebut chord balikan (inversi I). Bila kita 
nada bass berdasarkan nada V ataupun Minor) dari 
maka chord itu disebut balikan kedua inversi II). Biasanya 





FILE MIDI 2> 
MIDI (Musical Instrument Di tal Interface) adalah sa ah satu format 
komunikasi yang paling sering 
keyboard (organ) dengan komputer, 
keyboard lainnya. Spesifikasi MIDI 
dan perangkat lunak (software). . . 
. I 
untuk hubungan secara serial. ...., .... , .... "''"'"'"u 
program protokol untuk mengatur 
Mengenai format komunikasi dari 





I • I . 
tl 
. . . 
I • I 
•••• II 
yaitu file yang menyimpan informasi uatu lagu. 
3.1. Format Data 
s (hardware) 
berupa kabel 
l'fj • . . • • 
. I 
pada tugas 
t file MIDI, 
Data-data pada file MIDI ter impan dalam format 8 it (byte). Bit-0 
merupakan bit yang paling rendah least significant bit) 1 byte data, 
sedangkan bit-7 merupakan bit yang IJa•u•;;:;. tinggi (most sign· cant bit) dari 1 
byte data. 
2
> Rowland, Neil Jr. ; "MIDI.HLP". 
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3.2. Variable-Length Quanf 
Dalam file MIDI, ada suatu aturan tertentu untuk 
quantity ini, angka kuantitasnya dis an dalam bentuk 7 
dari data-datanya digunakan sebagai 
meminimalkan ukuran file. 
Bila kuantitasnya antara 0-12 , maka hanya satu byte 
20 
nilai 
per byte. Bit-7 
· adalah untuk 
dibutuhkan 
untuk menyimpan informasi terseb dimana bit-7 diset '0'. kuantitasnya 
lebih dari 12 7, maka dibutuhkan le dari satu byte, bit-7 dari data-
data byte terse but diset '1 ', kecual 

























untuk menyimpan variable-length 
quantity adalah 4 byte, maka juml 
adalah OFFFFFFF dalam heksade 
3.3. Chunk 
File MIDI terdiri dari blok-bl yang disebut chunk. S 
dapat disimpan 
berisi informasi tipe chunk, jumlah data dalam chunk, dan ,..u ........ · data-data 
dari chunk tersebut. Tipe chunk di pan dalam 4 byte data. 
dalam file MIDI, yaitu header chun MIDI selalu 
terdiri dari satu header chunk dan 
Jumlah data dalam chunk disimpan ..,., .. au• 4 byte (32 bit) 
terbesar terlebih dulu. 
3.3.1 Header Chunk 
<Header Chunk> = ><length><format> rks> 
Header chunk selalu menga i file MIDI. Pada ch 
informasi pokok mengenai data da file. Header chunk 
22 
ini disimpan 
dai dengan 4 
byte tipe, "MThd" 
(<length>) adalah 6 a tidak ikut dihi 
chunk 
, jadi selalu 
data tersebut 
tan byte terbesar terle ih dulu. 
bernilai 00000006 ( 4 byte) dalam .. ...,,,..,a'U'-'"''u~,,H 
terdiri dari 3 informasi 16 bit, 
Data 2 byte pertama 
format file MIDI. Seperti dijelaskan 
yang ada, yaitu format 0, 1, dan 2. F 
dari satu track yang multi-channel. F 
dari satu atau lebih track data 
serentak (simultan). Format 2 b 
sial yang harus 
lebih track yang tidak saling ber5 .. J, .... ,u5 (independent) dan 
sekuensial. 




dari satu atau 
mengenai 
jumlah track yang ada. Pada file 
bernilai 1. 
I dengan format 0, data ini akan selalu 
Data 2 byte terakhir ( <div · ion>) menyimpan in 
jumlah delta. Ada 2 format dari < vision> ini, yaitu ben 
mengena1 
waktu metrik 
(metrical time) dan bentuk waktu y 
based time). 
0 Bila bit-15 dari <division> bern 
metrik. Bit-0 hingga bit-14 
untuk satu not 1/4. Misalnya, 
terdiri dari 120 ticks, not 1/8 ter 
0 Bila bit-15 dari <division> bern 
yang berdasarkan kode waktu. F 
for Motion Picture and Television 
sampai bit-14 berisi salah satu dar 
yang merupakan 4 macam stan 
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berdasarkan kode (time-code-
'0', berarti formatny dalarn waktu 
atakan jurnlah ketukan waktu (ticks) 
nilainya 120 desimal, maka not 114 
dari 60 ticks, dan 
ineers) dan kode 
negatif terse but disimpan dalam two's complement. 
0 sampai bit-7 berisi jumlah tick untuk tiap frame. Nilai yang mungkin 
adalah 4 (resolusi untuk kode 
100. Misalnya, bila file terse but 
waktu 3 0 frame, maka nilai < 
3.3.2. Track Chunk 
<Track Chunk> = <chunk-
<MTrk event> = <delta-time 
<event> = <MIDI event> I< 
><length><MTrk eve + 
event> I <meta event> 
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Track chunk mempunyai kode tipe "MTrk" (<chunk > ). Setelah 
uu1J'1 .. jumlah data tipe chunk, data selanjutnya adalah ength> yang 
dalam chunk (<chunk-type> tidak · dihitung). Data 
dalam 4 byte. 
Setiap track chunk pada berisi rangkaian 
Tanda positif ( +) berarti satu a tau leb . Event ini terlebih dul 
waktu delta (<delta-time>). Waktu ta ini disimpan dalam 
length quantity. Waktu delta ini 
event tersebut. Ada 3 macam event, 






Untuk mengeluarkan suara-s a musik dengan meng akan sound 
card/sound blaster, Windows menye iakan 16 channel yang 
oleh user. 
+ Channel 0 sampa1 8 
track). 
+ Channel 9 : track perluasan untuk 
+ Channel 10 dan 11 : tidak di 




+ Channel 12 sampat 14 track d sar untuk melodi (bas eve/ melodic 
track). 
+ Channel 15 : track dasar untuk (base-level percuss 
3.5. Event 
3.5.1. MIDI Event 
MIDI event ini berupa perin -perintah yang 
suara yang ada. Macam perintahnya : 
r:r 80h - 8Fh : Mematikan bunyi p 
c::r 90h - 9Fh : Menyalakan bunyi 
channel (0 - 15}. 
track). 
Kedua perintah tersebut akan di dengan nada yang dibunyikan 
dengan nada Co (nada C ievel 0), sedangkan nada 7Fh a dengan nada 
G1o (nada G level 1 0). 
c::r AOh- AFh : Penekanan terhadap (key pressure). 
Diikuti oleh nada yang men penekanan, serta nilai bot penekanan 
(OOh- 7Fh). 
r:r BOh- BFh : Kontrol untuk ch terse but. 
Diikuti oleh kode kontrol (OOh - ) dan nilai dari tersebut (OOh -
7Fh). 
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<? COh - CFh : J en is suara untuk el tersebut. 
Diikuti oleh jenis suara yang dipi (OOh - 7Fh). 
r:r DOh - DFh : Penekanan channel 
(OOh- 7Fh). 
r:r EOh - EFh : Pergeseran nada 
Diikuti oleh 2 byte nilai pergeser (OOOOh - 7F7Fh). 
Pada MIDI event ini dikenal stilah running status, 
perintah yang sama tanpa perlu 
membunyikan nada Cs dan nada Es 
Keterangan : 
00 --+ jumlah ticks sebelum event 
91 --+ perintah untuk mem 
3C--+ membunyikan nada Cs. 
64 --+ keras-lemah nada C5 terseb 
00 --+ jumlah ticks sebelum event 
3E--+ membunyikan nada Es. 
64 --+ keras-lemah nada Es terseb 
Perhatikan bahwa instruksi 91h 
status ini akan terus 
menggantikannya. 
64 00 3E 64 
nada pada channel 1. 
digunakan satu saJa. Running 
· si lain yang 
'<~~•i.•" l-"t.~I"U3 !.,.. ...... ._. 
t.NS rt u r fl:tiOtOl001 
S!• .., - NOfti.U!IE" 
3.5.2. System Exclusive Event 
Digunakan untuk 
satu unit atau berupa paket. Even 
untuk tujuan tertentu (bergantung 
suatu data yang kh 
peralatan hardware 
27 
, baik berupa 
· rimkan data 
dengan kata lain digunakan sebagai escape". Event ini m 
softwarenya ), 
yai sintaks : 
FO <length><bytes to 
F7 <length><bytes to 
Data <length> disimpan 
Sintaks pertama digunakan untuk 
pengiriman paket-paket berikutnya 
transmitted> 
transmitted> 
format variable h quantity. 
kali. Untuk 
yang dikirimkan perlu diakhiri dengan F7, sehingga program yang 
menganalisa data tersebut dapat me ui bahwa akhir dari paket data telah 
tercapai. 
3.5.3. Meta Event 
yang menyimpan 
Berikut beberapa contoh meta event 
rJr FF 01 <len> <text> 
rJr FF 02 <len> <text> 
rJr FF 03 <len> <text> 
untuk apapun (Text Eve t). 
informasi hak cipta. 
uu1"uu nama track. 
rmas1 track. 
r:ir FF 04 <len> <text> nama instrumen. 
r:ir FF 05 <len> <text> lirik lagu. 
r:Jr FF 06 <len> <text> suatu nama tanda. 
r:Jr FF 07 <len> <text> suatu deskripsi kej 
r:ir FF 21 00 
r:ir FF 2F 00 
r:Jr FF 51 03 tttttt ( dalam mikro 
r:ir FF 54 05 hr mn se fr ff Menya 
" FF 58 04 nn dd cc bb 
.-, FF 59 02 sfmi 
tanda birama, 
nn adalah embilangnya, 
dd adalah enyebutnya (pangkat ne 
•. uu•a.u ticks untuk 
Menya nada dasar lagu, 
sf= -7 :7 Mol 
sf= -1 : 1 Mol 
sf= 0 : nada dasar C 
sf= 1 : 1 Kres 
sf= 7 : 7 Kres 
mi = 0 : Tangga nada mayor 










NANCE THEOR ) 
Pada bah berikut ini disinggung sedikit rtian dari 
secara detail Pengenalan Pola dan Jaringan Saraf. 
mengenai arsitektur, operasi, 
ART. J aringan saraf ART ini 
pembuatan tugas akhir ini. 
4.1. Pengenalan Pola 
Pengenalan pola (pattern 
mendasari prosesnya berdasarkan 
dipilih dalam 
gnition) adalah suatu metode yang 
utama dari 
pengenalan pola ini adalah klasifikas : hila kita diberi suatu 
kita menganalisa input tersebut d_ .. ,,-•. menentukan kategori 
data-data di dalamnya. Untuk lebih 
ini, misalkan kita mengambil suatu 
orang, yaitu membaca. Teks-teks y 
tersusun atas huruf. Sistem visual 
terhadap huruf-huruf tersebut, dan ngklasifikasikannya. ugas tersebut 
kelihatan mudah, namun bila kita m 
akan terlihat betapa k masalah tersebut. 
ini dengan ~ ..... ~ ... ~~ menyelesaikan masalah pengenalan 
(matching), dimana huruf tersebut ........ ~ ........... 
dan dibandingkan dengan pola sem 
bila huruf tersebut dipertebal ? Bila 
huruf tebal, maka proses klasifikas · 
Bila masalah teks tulisan .... ~ .. ...., ..... yang harus 
hampir tidak mungkin kita semua pola gambar 
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tertentu 
yang terj adi 
a kedua untuk 
lanya, maka 
yang sangat 
bervariasi. Dengan demikian, harus menggunakan c a yang lain. 
Pemrosesan teks tersebut merupak satu contoh masalah p 
Masalah pengenalan pola yang lain , pemrosesan 
suara, identifikasi suatu benda, dan la 
Pada prinsipnya, pengenalan p 
pengambilan ciri-ciri/karakteristik 
klasifikasi. Ciri-ciri yang kita ambil 
dari input yang akan diklas~·, ,u~• ... •an ...... , 
terdefinisikan. Misalnya, bila kita 
terdiri dari dua tahap. 
extraction). 
membedakan 
huruf 'F', kita perlu membandingkan .J1'<~~ ....... 
karakter tersebut. Bagian klasifikasi 
dari input. Tugasnya mencocokkan 





ciri-ciri yang sudah ada. Bagian kl harus mem kategori 
mana yang paling dekat dengan input but. 
4.2. Jaringan Saraf 
4.2.1. Jaringan Saraf Manusia 
Saraf pada manusia sangat kompleks dan saling berhubungan, 
membentuk suatu jaringan. Setiap saraf (neuron) m · input yang 
disebut dendrite dan output yang dis 
akan terhubung ke axon dari sel 
yang disebut synapse. Hubungan sy e ini dapat mengubah 'vitas dari 
sinyal yang dikirimkan. Ada synapse yang baik, 
dan dapat melewatkan sinyal dengan jelek, dan 
hanya melewatkan sedikit sinyal saraf input 
akan dikirimkan melalui synapse e yang ada, dan akan 
(soma) sel saraf melalui dendrite-den 
Setiap sel saraf mempunyai ld). Bila total 
input-input yang diterima sel but melebihi nilai bang ini, sel 
saraf akan memberikan sinyal (firing). Sebaliknya, a total input-
inputnya lebih kecil atau sama deng nilai ambang tesebut, el saraf tidak 
memberikan sinyal output ke sel saraf 
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4.2.2. Jaringan Saraf Buatan 
Jaringan saraf buatan (neural 
mengambil karakteristik dari j · karakteristik 
saraf man usia adalah : 
+ Output dari sel saraf (neuron) (off). 
+ Output neuron hanya bergantung input-inputnya. S nilai tertentu 
Cara kerja dari synapse yang neruskan sinyal ke badan sel 
saraf, dapat dimodelkan dengan m ) pada tiap 
meneruskan 
dengan jalur bobot 
lebih besar. Sebaliknya lebih buruk, input 
lebih sedikit, akan dimodelkan 





Gambar 4.1. Model dari Sel Saraf Buatan 
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dikalikan dengan bobot masing-mas· , lalu membandingkan 
nilai ambang internal, dan memberi 
Sebaliknya, bila tidak melewati nilai bang, maka outputnya p '0'. 
4.3. Pengenalan Pola deng Jaringan Saraf A 
4.3.1. lntroduksi 
Pengenalan pola banyak dari j aringan 
saraf. Pengenalan pola sendiri cakupannya 
dalam komputer. Ada banyak meto pengenalan 
pola. Pada bagian Pendahuluan telah 
dilakukan, yaitu secara statistik, s dan terakhir 
secara jaringan saraf. Pada tugas 
Ada saraf yang dapat untuk 
pengenalan pola, misalnya fee Untuk 
tugas akhir ini, digunakan topologi Theory). ART 
ini dipilih, karena kemampuannya yang disebut 
stability-plasticity dilemma. Dilema · terjadi hila jaringan tidak dapat 
pad a 
jaringan saraf dengan banyak vektor baru 
terhadap jaringan saraf yang sudah llf\;'ll~">a•a.Hll. pelatihan, 
J) Schalkoff, Robert J. ; "Pattern Reco Statistical, 
Structural, and Neural Approaches" ; 
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efek samping berupa perusakan nil t dari proses 
belajar sebelumnya. Selain itu, T juga dapat me waktu 
4.3.2. Adaptive Resonance Theo (ART) 4> 
ART diperkenalkan pertama 
Carpenter. Karakteristik utama dari T ini adalah untuk 
berpindah mode antara plastic (saat ses belajar, bobot-bo internalnya 
menyimpan pola-pola analog. ART-3 untuk 
perhitungan masalah-masalah hierarki Buku-buku referensi 
hanya menjelaskan arsitektur dari T-1. Oleh karena itu, tugas akhir 
ini akan dijelaskan ART-1 saja. 
4.3.2.1. Arsitektur ART 
ART mempunyai dua buah Lapisan pertama ah lapisan 
input I pembanding (comparison l ), dan lapisan kedua lapisan 
4
> Beale, Russell dan Jackson, Tom ; "N al Computing : An 
Introduction"; hal 165-190. 
Fu, Limin; "Neural Network in Compu Intelligence" ; hal 
101-105. 
Schalkoff, Robert J. ; "Pattern Reco ition : Statistical, 
Structural, and Neural Approaches"; 276-281. 
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output I pengidentifikasi (recogniti n layer). Lapisan-lap ini saling 
terhubung, tidak seperti jaringan 
dikirimkan kembali ke lapisan input juga ke node-node 1 pada lapisan 





Gambar 4.2. rsitektur ART 
J aringan ART mempunyai ve bobot feedforward lapisan input 
ke lapisan output, dan vektor bobot edback dari lapisan ke lapisan 
input. Vektor feedforward dan feedb k masing-masing di lkan dengan 
W dan T. 
Pada setiap lapisan terdapat kontrol yang men 1 aliran data 
ke lapisan tersebut pada setiap tah 
control-2. Control-1 menentukan alir data untuk lapisan , dan nilainya 
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akan mengaktifkan node-node lapis input dan 
pembandingan. Control-1 bernilai '1 (tidak 
nol), dan bernilai '0' bila lapisan untuk 
mengaktifkan dan menonaktifkan no 1-2 bernilai 
'1' bila pola input valid, dan bernilai '0' bila tes nilai am 
node lapisan output akan dinon 
Antara lapisan input dan output 
akan melakukan reset terhadap 1m JUga 
nilai 
kelas yang baru untuk input tersebut. 
4.3.2.2. Operasi ART 
Ada beberapa fase belajar klasifikasi dalam j ART. 
Perbedaan yang paling jelas bila diban yang lain 
adalah vektor input dikirimkan bolak balik antara lapisan-1 
suatu siklus proses (resonated). 
Berikut ini penjelasan dari masing-mas 
r::r Fase Inisialisasi 
Pada fase ini, vektor-vektor 
bahwa setiap node output 
diinisialisasi dengan nilai real 
1 
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W dan T harus diinis alisasi. Untuk 
ke semua node input. 
ditentukan oleh : 
vektor W 
w;=---1--
dimana n adalah jumlah node · 
Nilai ambang (vigilance threshol juga diset pada jangka O<p<l. 
r::r Fase ldentifikasi 
Pada fase ini, vektor dalam jaringan ui lapisan 
input dan nilainya dicocokkan 
tiap node lapisan output. Node-n · tiga 
buah input, yaitu : komponen 
lapisan output, dan sinyal control-
ini akan dikontrol oleh aturan " 
dari tiga input node tersebut t adalah '1 ', 
se baliknya outputnya adalah '()''. 
Vektor input akan dibandingkan gan pola yang 
node output, dan dicari pola yang yang paling 
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cocok ini dilakukan dengan me~a.ru1.r.au perkalian dot vektor input 
dengan vektor bobot node, demikian vektor yang paling 
cocok dengan vektor input akan berikan hasil terbesar. 
pada lapisan output kemungkinan memberikan aktiva yang cukup 
tinggi terhadap suatu vektor 
(inhibition) antar node output, 
akan menjadi pemenang. Node ut yang menj adi 
mengirimkan pola yang tersimpan dalamnya ke node-node 
r::r Fase Pembandingan 
Dua vektor akan berada pada 
Vektor pertama merupakan vektor 
input pada fase p 
vektor pola yang dikirimkan oleh t ketiga dari 
lapisan input adalah sinyal 1-1, yang pada fase 
(karena lapisan output aktif). 
menghitung output dari tiap node. ektor input dan vektor 
output akan di-AND-kan untuk ~ll,,HJ:~,ua;:>u.r~au output 
Vektor ini disebut vektor pemban 
rangkaian reset bersama-sama 
Rangkaian reset bertanggung 
kesamaan antara vektor input 
b untuk melakukan pengecekan 
vektor pembandingan, dengan nilai 
ambang (vigilance threshold) se gai acuannya. Pen dilakukan 
dengan membandingkan jumlah '1' pada kedua r. Hal ini 
dapat dilakukan dengan me 
kemudian hasilnya dibandingkan d penjumlahan el -elemen (bit-
bit) vektor input. Nilai ras.io ini kemudian dibandingkan dengan nilai 
ambangnya. 




Bila S lebih besar dari nilai am , p, maka klasifikasi t 
dan keanggotaan kelas tersebut "ukkan oleh node aktif pada 
lapisan output. Sebaliknya, bila S p, berarti 
pola yang benar belum ditemukan dan jaringan saraf 
pencanan. 
(I> Fase Pencarian 
Selama fase ini, jaringan saraf yang lebih 
cocok pada lapisan output untuk input saat itu. , node 
output yang aktif akan dinonakti 
Dengan demikian, node output ini dapat lagi menjadi 
untuk pola vektor input saat itu. N" · sinyal control-2 akan 
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vektor diaplikasikan kembali pa lapisan output untuk mencari node 
pemenangnya. Jaringan saraf kembali, 
dimana pola yang baru dites den nilai ambang. Proses · 
yang memberikan nilai rasio lebih 
tidak ada lagi node output y 
memutuskan bahwa vektor input 
dikenal, dan mengalokasikannya p 
4.3.2.3. Algoritma ART 
Secar:! keseluruhan, algoritma dari ART dapat dirum 
berikut: 
I. Inisialisasi. 




Set p, di 
tif(t) dan wu{t) adalah bobot-bobot 
1+N 






up antara node input i dan output pada waktu t. p adalah nilai ambang 
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(vigilance threshold) yang men 'ukkan seberapa coc suatu input 
dengan pola yang disimpan. Ada node output dan N node input. 
2. Masukkan input baru. 
3. Hi tung kecocokan. 
N- 1 
L Wij(t) X; 
yang dapat bernilai '0' atau '1 '. 
4. Pilih pola yang paling cocok. 
5. Pengetesan. 
N- 1 
II II= Lx; 
i = 0 
N- 1 
II T.X = L f;j*(t) X; 







Aktifkan kembali node-node 
kembali ke langkah 2. 
4.3.2.4. Pelatihan ART 
Siklus pelatihan dari ART 
dengan jaringan saraf lain. Algoritm 
mengalami pelatihan lagi pada sem 
menuju langkah 7 
menuju langkah 6 
t ··•(t'\ X· I}· / I 
N- 1 
0.5 + L t;j*(t) X; 
i = 0 
t yang sebelumnya din 
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punyai filosofi belaj yang berbeda 
si agar dapat 
yang baru. lililah solusi praktis dari masalah stability-
dijelaskan sebelumnya, dan jaringan j aringan saraf 
yang dapat melakukan proses belaj 
ubah. 
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Ada dua macam proses bel dari ART, yaitu s belajar yang 
cepat (fast learning) dan proses bel ning). Disebut 
proses belajar yang cepat, bobot-bobot pada ard dapat 
mencapai nilai optimum dengan be 
proses belajar yang lambat, bobot- -lahan melalui 
siklus belajar yang banyak. yang lambat, 
ART san gat sensitif terhadap parameternya 
selama pelatihan. Parameter yang paling kritis adalah 
(vigilance threshold), yang dapat mengubah 
Parameter lain yang penting, untuk harus 
diinisialisasi dengan nilai yang hila tidak, yang tidak 
diinisialisasi dengan nilai kecil terse t akan mendominasi 
nilai ambang 
· yang tinggi, 
yang berarti sedikit perbedaan saja 
terbentuknya kelas baru. Suatu dengan 
mengubah-ubah nilai vigilance sel proses pelatihan. 
IN5'r!TUT 
Si?ULUH - "'0?t)\4flfR 
inisialnya diset rendah, sehingga 
bentuk kasar. Kemudian nilai 
klasifikasinya optimal. 
44 
kelasnya terbentuk d..,.'~~', .... cepat dalam 
di:naikkan selama supaya 
PERANCANGA DAN PEMBUAT N 
T LUNAK 
lunak pertama digunakan untuk pro pelatihan untuk 
dari jaringan saraf ART, dan s ........... ,., ... 
dimasukkan oleh musisi. Sed_&&,.,& ..... && 
program interaksi dengan user. 
Sebelum membahas 
tersebut, ada beberapa hal yang 
0 Kedua perangkat lunak terse 
BorlandC++ yang berorientasi o 
menggunakan 
program akan menggunakan baha a tersebut dalam penjela 
0 Dalam cuplikan program pada pembahasan perangkat 






merupakan komentar. Komentar tandai dengan II (double lash). 
0 Dalam pembahasan nanti, ada 
secara detail. Fungsi dan varia 
Pada fungsi dan variable terse 
penjelasan. 
5.1. Perangkat Lunak Pelati an Jaringan Saraf 
Sebagaimana sudah 
penentuan chord-chord dari 
dengan menggunakan jaringan 
pengenalan pola tersebut harus 
Untuk itulah, perangkat lunak ini d1 
digunakan metode 
Jaringan saraf yang di mempunyai topologi 
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untuk 
Resonance Theory). Seperti sudah sebelumnya, 
jaringan saraf ART tersebut hanya t menyimpan pola-pola 
demikian, jaringan saraf ART yang · tersebut perlu mengal modifikasi, 
sesuai dengan kebutuhan yang ada. 
Beberapa elemen maupun proses dimodifikasi antara lain 
0 Node input dari jaringan saraf t input selain 
binary. Selain itu, masing karakteristik 
input yang berbeda. Berbeda jaringan saraf 
dijelaskan sebelumnya, jarin saraf untuk 
mempunyai parameter yang tid sejenis. P 






0 Antara vektor input dengan po yang disimpan 
mempunyai elemen-elemen yang beda. Misalnya, pada 
berikan nada-nada lagu yang u~J.•ua::~'n.. 
saja bukan berupa nada-nada lagi melainkan berupa 
yang tersimpan dalam node outp 
0 Karena inputnya bukan binary, 




alternatifnya, digunakan operasi encocokan (matching) ~ ........ ~ .•• 
tingkat-tingkat bobot tertentu untuk setiap 
Misalnya, untuk node tangga nada, bila · 
tersebut sama dengan tangga yang disimpan 
output, maka bobot tingkat kecllcokannya adalah 1, 
tingkat kecocokannya adalah 0,5 Untuk parameter-par 
berbeda. 
kecocokannya. 
t tangga nada 
di node 
bobot 
r input yang 
lain, bobot tingkat kecocokannya 
0 Untuk kesederhanaan, sinyal-s' 
ART ditiadakan. Sebagai 
mengatur perubahan fase-fasenya. 
control- I dan control- pada jaringan 
algoritma pro 
0 Nilai ambang (vigilance threshol yang digunakan 
setiap input yang baru akan sukkan sebagai 
dilakukan karena tujuan program ini adalah menampung 
dari musisi sebanyak-banyaknya. 
1. Ini berarti, 
baru. Hal m1 
pola-pola 
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0 Perubahan yang paling penting adalah perubahan unsupervised 
learning menjadi supervised ning. Perubahan m1 karena 
pola-pola yang dimasukkan u•uu~1~ jaringan ART, sep ... u~u~ .. 
oleh musisi. 
Dengan modifikasi-modifikasi barulah jaringan baru 
terse but dapat digunakan untuk ~..~ .. ~~,~:;._ ...... , .. u pola-pola chord dar mus1st. 
Perangkat lunak untuk pelat 
menggunakan bahasa pemrograman 
jaringan saraf ini ·buat dengan 
tampilannya menggunakan 
tersebut. Adapun struktur data 
mendukung perangkat lunak ini, akan · · elaskan berikut ini. 
5.1.1. Struktur Data 
untuk 
Struktur data yang digunakan dalam perangkat lunak · antara lain 
struktur data untuk definisi elemen sik ( digunakan sebagai 
dan komponen pola yang disimpan, misalnya : jenis tanda birama, jenis 
not/nada, dan lain-lain), struktur data untuk sel saraf (neuron) serta struktur 
data untuk j aringan sarafnya. 
5.1.1.1. Definisi Elemen Musik 
r::r enum birama_type 
{_l_BEAT, _3_BEAT, _ 4_BEAT, _ T}; 
Mendefinisikan jenis tanda birama 
r::r enum scale_type 
{M_SCALE, m_SCALE}; 
Mendefinisikan j enis tangga nada. 
r::r enum note_type 
{NONE=-1, C, CIS_DES, D, DIS_ 
AIS_BES, B); 
Mendefinisikan jenis nada. 
r::r enum prog_type 
<7 
{MAJOR, MINOR, DOM7, AUG, 
SUS4, _7SUS4}; 






cltord_type(note_type in_note, pro 
int notes(),· 
int scale(); 
friend int operator == (cltord_type& 
friend int operator<= (cltord_type& 
}; 
E, F, FIS_ GES, G, GIS A, 
, MAJ7, MIN7, MIN7_5, IM7, 
II Nada 
!I Progresi chord 
II Constructors 
II Nada-nada chord 
II Tangga nada chord 
cltord_type& cit 
, cltord_type& cit 
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Mendefinisikan jenis chord. Chor terdiri dari nada (not dan progresi 
chordnya (prog). Berikut penjelas · member-functions s tersebut : 
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• Struct ini mempunyai dua c 
nilai pada variable note dan nginisialisasi 
note = NONE dan prog = JOR. Sedangkan tructor kedua 
memberi nilai note dan prog s 
• Fungsi int notesO bertujuan 
chord tersebut. Misalnya, adalah C-
E-G-Bb. Outputnya berupa posisi nada-
nadanya. 
• Fungsi int scaleO 
nada chord tersebut (tangga 
chordnya). Outputnya juga a bit-bit yang 
nada-nadanya. 
• Fungsi int operator == akan ngeluarkan output '1' kedua chord 
yang dibandingkan sama, sebal memberikan output 
• Fungsi int operator <= akan 
penyusun chord pertama 
output '0'. 
5.1.1.2. Sel S.araf (Neuron) 
Sel saraf ini terdiri dari 2 j s, yaitu sel saraf o dan sel saraf 
input. Berikut struktur data masing-m 
r:r Sel Saraf Output 
Sel-sel saraf output mempunyai 
Pada sel saraf output ini disimpan 






chord_ type prev_chord; 




chord_vector& in_chords, ch 
pattern& operator = (pattern& oth 
int operator== (pattern& other); 
chord_ vector merupakan suatu 






II Jenis tanda birama 
II Jenis tangga nada 
II Chord sebelumnya 
II Pola chord-chord 
I I Chord sesudahnya 
I I Constructors 
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_type in_scale, chord_type '_Prev, 







Tabel 5.1. Jumlah P la Chord yang Disi 
Berikut penjelasan member-functi 
• Struct tersebut mempunyai du 
untuk menginisialisasi data 
(NONE, MAJOR), cons 
pointer array dinamis 
constructor kedua untuk 
parameter inputnya. 
• Fungsi pattern& operator 
merubah nilai data-datanya 
Outputnya berupa reference ke 
• Fungsi int operator == (pa 
hila nilai data-datanya sama 
Struktur data dari sel saraf 












struct pattern : 
r pertama 
dengan nilai (birama = 
= chord_type 
chord vector mel inisialisasi 
chords dengan sedangkan 
(pattern& other) untuk 
dari other. 
nilai data-data dari 
adalah sebagai berikut 
II Bobot-bobot untuk uH;uupJ»es 
II vektor input 
I I Output neuron 
II Nilai aktivasi neuron 
II Pola yang disimpan 
II Inisialisasi bobot-bobot 
II untuk pola baru 
public: 














int compare(pattern& in 
II Jumlah sel saraf input 
I I Constructor 
II Destructor 
II Alokasi memori 
II Menghapus alokasi 
II Mengecek apakah sel ko 
II Input pola baru 
II Nilai output 
II Nilai activation 
II Tanda birama 
II Tangga nada 
II Chord sebelumnya 
II Pola chord-chord 
I I Chord sesudahnya 
; 
void inc_weight(int idx, inc); 
II Meningkatkan bobotnya 
float& operator [J (int idx) II Data bobotnya 
}; 
Nilai weight digunakan untuk menyimpan 
dari sel-sel saraf input. Nilai ctivation digunakan 
total proses dari semua sel input. Sedangkan o 
atau node yang dinonaktifkan ( 
Berikut penjelasan member-fun ons dari class out_ 
• Constructor class tersebut 






• Destructor class tersebut 
alokasi bergantung 
saraf input), oleh 





• Fungsi int is_emptyO akan beri nilai '1' bila se saraf terse but 
kosong, belum terisi pola. 
• Fungsi void set(pattern& 
data ke data_mem (input la baru). Perhatikan, 
terse but. 
• Fungsi-fungsi void void 
init_prev_chordQ, void init chordsO, serta void i 
pola baru. 
Bobot-bobot ini akan untuk proses saraf 
dengan jumlah saraf input 
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Fungsi-fungsi 
inilah yang dipanggil oleh 




Tangga Nada 2 
Chord Sebel 4 
1/1.5/1.75 2 
Nada Ses 2 
ingan Bobot Komponen nput 
Mengenai komponen dari input llll dapat dil pada bagian 
perancangan j aringan Komponen 
sel saraf input) 
perbandingan yang berbe birama dan 
perubahan chordnya. 
TANDA BIRAMA 
2 BEAT 0 
_3_BEAT 2 2 0 0 
4 BEAT 2 2 
1.75 1.5 1.75 
1.75 1.75 1.5 
1.5 1.5 1.5 1.5 
6 BEAT 2 2 0 0 
Tabel 5.3. Perbandi Bobot Komponen 1 t Nada 
Pembobotan input nada 
Cara pertama digunakan b 
Car a kedua digunakan bil chord 1 "# chord2 dan 
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Cara ketiga digunakan chordl = chord2 dan I I "# chord4. 
dan chord3 "# 
4 (lihat tabel 
Dan cara terakhir u•:;u•uu11 .... hila chordl "* 
chord4. Ingat, jumlah yang disimpan 
I I . 
• I • • I 
5.1 ). Penjelasan mengenai input nada-nada itu .., ...... uu 
pada bagian perancangan j 
I • t • •• 
• Fungsi-fungsi char& 
digunakan untuk mengaks 
actO masing-masing 
• Fungsi-fungsi biramaO, 
chord_type prev_chordO, 
next_chordO digunakan 
tersimpan dalam data_ 
mengakses data 
I I I I •'. • Fungsi int 
membandingkan antara 
data-data pola dalam in 














idx, float inc) 










, fungsi ini 
untuk 
• Fungsi float& operator l (int idx) digunakan 
bobot weight pada posisi i 
r:Jr Sel Saraf Input 
sel saraf input untuk tanda 















virtual void set(void*, int) = 0; 
virtual void process(out_neu 
Class ini merupakan base-class 
member-functions class in_neuro 
output= 0. 
input untuk nada. 
RON_BIRAMA, 
URON_NOTE 
II Jenis neuron input 
I I Output neuron 
II Constructor 
II Nilai output 
I I Memasukkan input 
II Pemro 





j elasan dari 
• Fungsijloat get_outputO 
• Fungsi void set(void*, int) 
saraf tersebut, bergantung 
pertama merupakan data 
• Fungsi void process( out_ 
saraf input tersebut dengan 
Parameter pertama merupak 
parameter kedua digunakan 
input untuk nada. 
Dari base-class tersebut di 
1. Sel saraf input untuk tanda 






void set(void* thing, int = 
void process(out_neuron& 
Penjelasan member-functions c 
uan untuk membaca nil 
akan untuk memas 
a jenis sel saraf · 
sedangkan parameter 
&, int) digunakan 
sel saraf output 
penunjuk posisi 
I I Tanda biram a yang 
I I Constructor 
tersebut : 
• Constructor menginisialisa i = 4 BEAT 
dijadikan IN NEURON B - -
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• Fungsi void set(void* thin , int = 0) digunakan 
input tanda birama ke vari le birama. 
• Fungsi void process(out_ euron& out, 
memroses sel saraf input tersebut dengan out se 
Berikut definisinya : 
void process(out_neuron& out, int) 
{ 
output = out{BIRAMA}; 
I I BIRAMA merupakan 
if (birama == out.bira 
output= output * 1,· 
else 
posisi bobot tanda b 
output = output 0. 75; 
else 
output = output 0; 
} 
2. Sel saraf input untuk tangga 






void set(void* thing, int = 
void process(out_neuron 
II Constructor 
II Input jenis 
Penjelasan member-functions ass tersebut : 






• Fungsi void set(void* thing int = 0) digunakan 
input tangga nada ke varia 
• Fungsi void process(out_ untuk 
memroses sel saraf input but dengan out seb gai acuannya. 
Berikut definisinya : 
void process(out_neuron& out, 
{ 
} 
if (scale == out.scale()) 
output= out[SCALE] 1; 
else 
output = out[SCALE] 0.5; 
II SCALE merupakan posisi bobot dari tangga 
3. Sel saraf input untuk chord. 
class in_neuron_chord: public in_ 
{ 
chord_type chord; I I Chord yang diinputkan 
public: 
in_neuron_ chord(); II Constructor 
void set(void* thing, int = II Input jenis cho 
II Pemro an 
}; 
Penjelasan member-functions s tersebut : 
• Constructor menginisialisas 
dan nilai kind dijadikan IN URON CHORD. 
• Fungsi void set(void* thing int = 0) digunakan 







• Fungsi void process(out_n ron& out, int = 0) untuk 
memroses sel saraf input acuannya. 
Berikut definisinya : 
void process( out_ neuron& out, 
{ 
II PREV_CHORDmerup konstan posisi bobot dari 
if (chord== out.prev_ 
output= output * 1; 
else 
if (chord<= out.prev_ 





4. Sel saraf input untuk nada. 
class in_neuron_note :public in_n 
{ 
static int many_neuron; II Jumlah sel sarafuntuk · nada 
static note_type *notes; II Nada-nada input 
public: 
in_neuron_note(); II Constructor 
-in_neuron_note(); i I Destructor 
static int make(int in_ II Alokasi memori 
void set(void* thing, int II Input jenis nada 
void process( out_ neuron& II Pemrose 
}; 
Penjelasan member-functions s tersebut : 
• Constructor mengubah ni 
• Destructor akan menghapu alokasi memori untuk · 
(notes). 
• Fungsi int 
notes. Besar alokasi 
many_neuron, dimana 
berhasil. Perhatikan, 
• Fungsi void set(void* th 
input nada ke array notes 
• Fungsi void process(out_ 
memroses sel saraf input 
pos sebagai posisi input n 
void process(out_neuron& out, 
{ 
if (notes{pos] ==NONE) 





output = out{CHORDS + 
II CHORDS merupakan ko 
llll 
nilai '1' hila 
hanya 
. Berikut definisinya 
dalam array notes 








if (pos == many_neuron -
{ 






birama_type birama = out. 
chord_type ref==~=~-=~ , pos); 
if ((1 << notes[posj) & ref. 
output= output *I; 
else 
{ 
int idx =I; 




chord_type refl = birama, pos + ; 
















idx = idx + 1; 
if (idx != 0) 
if ((1 << n 
else 
+ idx]) & ref2.notes()) 
notes[pos + idx]) <= 
nada notes{pos] dengan n s{pos + idx] 
birama()) 
_2_BEAT: 
output = output * 0. 75 * (3 idx) I 2. 0; 
_3_BEAT: 
4 BEAT: 
output= output * 0. 75 * (5 idx) I 4.0; 
break; 
_6_BEAT: 
output= output* 0. 75 * (4 idx) I 3.0; 
notes{pos]) & ref.scale()) 
t =output * 0.5; 
= output * 0.25; 
idx] != notes[pos]) 
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Sel saraf input untuk nada 
semua parameter input nadanya 
input nada tersebut digabung menj i satu array statis. 
5.1.1.3. Jaringan Saraf 
Struktur data jaringan saraf ini 
dan sel-sel saraf output. Jumlah sel 
parameter-parameter input yang di 
untuk tanda birama, 1 sel saraf · 
untuk chord (mengecek chord sebel 
(mengecek nada-nada satu birama 
setelah birama). Berikut struktur 
dan jaringan saraf. 





chord_type next_ chord; 
note_type notes{NOTES_ VECTOR + 1], 
), dan 9 sel saraf · 
berjumlah delapan 








in_ vector(); II Constructor 
}; 
Constructor dari struct tersebut akan 
default, yaitu birama = _ 4_BEAT, 





in_neuron _scale scale; 




int difference(int winner, int other); 
void change_weight(int winner, int 
public: 
+ 1]; 
II Jumlah neuron output 
II Neuron-neuron output 
II Cari beda antara 2 node 
II Rubah bobot suatu node 
network(); II Constructor 
-network(); II Destructor 
int create(int vect_out); II Alokasi memori 
void destroy(); II Menghapus alokasi 
void input(in_vector& input_ ; II Input vektor 
out_neuron& output(int idx); II 
int many_out_nodes(); II Nilai many_out 




float get_winner(int& winner, flo II Ambil pcuicUi1Hii. 
void disable_output(int idx); II sel saraf output 
int generate(in_ vector& input_ , chord_ vector& chords); 




NOTES_ VECTOR merupakan suatu tetapan yang nilainya ~ (jumlah input 
nada untuk satu birama). Input dari sel-sel saraf input nada ni berasal dari 
nada-nada satu birama. Jumlah nada yang diambil dan cara 1pemasukkannya 
dalam sel-sel saraf terse but dapat dili ~at pada tabel berikut : 
TANDA I JUMLAE INPUT SEL ~ARAF BIRAMA NADA 
2 BEAT 4 1 1 2 2 3 3 4 4 
3 BEAT 6 1 2 3 4 5 6 - - I J 
_4_BEAT 8 1 "' 3 4 5 6 7 8 I .t. 
6 BEAT 6 1 2 3 4 5 6 - -
Tabel 5.4. Input Nada pada ~el-Se! Sara/ untuk Input Nada 
Perhatikan, nada yang diambil d' p chord yang tersimpc n dalam pol a 
JUmlahnya berbeda (bandingkan tabe 5.1 dengan tabel 5.4). C 11ra pencocokan 
a ntara nada-nada dengan pola chord d ~pat dilihat pada tabel be ikut: 
T ANDA BIRAMA c lORD PADA SEL SARJ F I 
I 2 BEAT I 1 I 1 1 I "' "' I "' I .t. .t. .t. 
3 BEAT 1 I 1 2 2 3 3 ---
4 BEAT 1 1 2 2 3 3 4 --
' I I 6 BEAT 1 1 1 2 2 2 -
Tabel 5.5. Pencocokan Pola Chore pada Sel-Sel SarafuntuA Input Nada 
Sel-sel saraf output disimpan dalarr. bentuk array, karena s 1-sel saraf ini 
JUmlahnya tidak tentu, berbeda denga sel saraf input yang sud h tertentu. 
• -Fungsi out_ neuron& ouljJiif[int z ix) digunak~m untuk men~akses sel sarat 
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Penjelasan member-functions class n rk di atas : 
• Constructor menginisialisasi man 
• Destructor akan menghapus si memori dari out memanggil 
fungsi destroyO. 
• Fungsi int create(int vect_out) memon 
output (out) sebanyak 
' 
dimana sebelumnya diisi 
dengan nilai vect out. Fungsi akan mengembalikan nilai '1, hila 
alokasi memori berhasil. 
• Fungsi void destroyO menghapus okasi memori dari out . 
• Fungsi void input(in_ ve input_ vector) untuk 
memasukkan input. Fungsi ini 
saraf input yang bersesuaian. 
• Fungsi out_neuron& output(int i sel saraf 
output pada index array idx. 
• Fungsi int many_out_nodesO akan untuk jumlah sel 
saraf output. Fungsi akan mengem 
• Fungsi void processO digunakan kondisi 
input saat itu. Fungsi ini akan me akukan looping proses 
saraf output. Berikut definisi dari Sl llll : 
void process() 
{ 




out[ij ->firing() = 0,· 
if (outfij -> is_empty()) 






prev _ chord.process 
for (intj = 0; j <=NO 
out[ij -> act() = birama. 
outfij -> act() = out[ij -> 
out[ij -> act() = out[ij -> 
for (j = 0; j <=NOTES_ 
• Fungsi float get_winner(int& 
mengambil index dari sel 
digunakan untuk memberi 
output pemenang tersebut (akti 




-> act() + notes[jj.get_ 
er, float limit = 0) 
utput pemenang. dan 
batasan nilai aktivasi 









• Fungsi void disable_output(int digunakan untuk fkan sel 
saraf output pada posisi idx. kita ingin 
mengambil sel saraf output pe 
dulu, barulah sel saraf output 
pemenang berikutnya dapat dip 
• Fungsi int difference(int winn , int other) men can 
komponen yang berbeda antara 
masing pada posisi winner dan 
dilakukan 
posisi bit inilah yang dikembal 
digunakan untuk meningkatkan 
• Fungsi void change_weight(int 
bobot pada sel 
ditingkatkan bobotnya, ditent 
fungsi difference di atas ). 
mempunyai nilai aktivasi 
bobot. Nilai peningkatan 
masing-masing komponen yang 





oleh nilai posisi bit 
Bila winner 
maka tidak akan terj peningkatan 
tersebut akan dibagi-
perbandingan 
:,CJtr~~~ .... ~~: -'"'w~<>~~"~ "' .~;;""..-• .,t..ll 
,.,''-"~""'~~-·--.' 
suKA•~'~~ 
uJ\ l ~\).(; I 
!NSTfTi.JT !'\•""'· 
Si.~UI'1 - 140~~ .. 
KOMPONEN INPUT 
PERBAND 
Tanda Birama 2 
Tangga Nada 1 
Chord Sebelumnya 2 
Nada-Nada 1 birama 1 
Nada Sesudahnya 1 
Tabel 5.6. Perbandingan P ingkatan Bobot 
Peningkatan bobot pada 
nada-nada satu chord (lihat tabel 
hila sel saraf input nada posisi 
• Fungsi int generate (in_ vector& input_ vector, chord_ 
digunakan untuk memasukkan pol 
input_ vector dengan chords 
kembali struct pattern sebel 
penyusun pola adalah notes. B 





float limit= get_winner(winner}; 
a). Elemen input_ 









while (limit> 0 && out[winnerj compare(!nPattern) == 0) 






if (limit > 0) 
{ 
int win_ = winner; 






int diff= 0; 
II Simpan posisi winner 
if Simpan posisi win_ 
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for (inti= 0; i < many_out; 
if (IsSavedPos(i) && i ! 
diff = diff I differ en 
if (diff> 0) 
II P · apakah i tercatat 







II inPattern merupakan ga chords 




Berikut arsitektur dari jaringan saraf RT pada perangkat 1 m1 : 
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.... ()C)() 
Gambar 5.1. Jaringan Sar ART pada Perangkat L k 
5.1.2. Algoritma 
Algoritma dari perangkat 1 ini mirip dengan al 
hanya ada beberapa bagian yang dirub 
1. Inisialisasi bobot dengan nol (0). 
Pada perangkat lunak ini, hanya da satu jenis bobot, 
digunakan untuk menghitung 
sedangkan untuk arah proses dari 




diganti dengan pola-pola sel s 
oleh masing-masing sel saraf o 
2. Masukkan vektor input. 
output. Inisialisasi ini 
(class out_neuron). 
Komponen-komponen dari vektor input dimasukkan ke 
masing sel saraf input (fungsi inp pada class network). 
3. Proses vektor input. 





parameter, lalu sel-sel saraf input prosesnya 
diserahkan kembali ke sel saraf an sebagai 
nilai aktivasi. Kemudian proses 
dan seterusnya. Proses m1 pada class 
network. Seperti telah sebelumnya, proses y dilakukan 
dalam sel-sel saraf input ini .. ~ ......... proses pencocokan ("'""·ning), lihat 
pada fungsi process dari masing-
4. Tentukan sel saraf output p ........ .., ...... ; •. 
Bersamaan dengan dilakukannya 
output dari sel saraf output akan 
sel saraf output pemenang, kita 
jenis sel saraf input 
'0'. Kemudian, 
tertinggi. Output dari sel saraf te sebut kita set '1' ( 
pada class network). 
3, semua 
Bila tidak ditemukan lagi sel s af output yang 
vektor input tersebut dijadikan po yang baru. 
5. Membandingkan pol a dari sel s output pemenang den 
Nilai ambang yang digunakan a\...OO.HlH 
benar sama dengan vektor input. 
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vektor input. 
Bila sama, menuju langkah 7. B. tidak sama, menuju 6. 
6. Nonaktifkan sel saraf output pe g (output diset ' ' pada fungsi 
disable_output dari class networ 
Pemrosesan input hanya dil 
melakukan langkah 3 kembali. 
7. Pengubahan bobot. 
Pengubahan bobot dilakukan apa 
satu kali saja, J tidak perlu 
bukan merupakan pemenang pe . Pengubahan bobot di dengan 
mencari komponen yang berbeda a sel saraf itu den sel-sel saraf 
lain yang menjadi pemenang sebe Pengubahan bob hanya terjadi 
pada komponen-komponen yang 
pada class network). 
5.2. Perangkat Lunak lntera i dengan User 
Perangkat lunak ini merupakan rogram interaksi yang 




lunak ini adalah file MIDI dengan fo at 1 dan berisi satu tr data lagu saja 
(lead vocal). Perangkat lunak ini memroses lagu ebut dengan 
menambahkan chord dan bass-line. t perangkat lunak · juga berupa 
file MIDI yang sudah ditambahkan t lunak untuk 
interaksi dengan user ini dibuat pemrograman 
BorlandC++ 4.5 for Windows, uu.JLu:u.1 .. operating system yang dipakai adalah 
Windows 95. 
Untuk memroses lagu terse t, perangkat lunak 
jaringan saraf ART. Bobot-bobot jaringan saraf ini diperoleh dari 
file hasil perangkat lunak 
jaringan saraf yang sama, maka 
struktur data yang sama dengan pe <U-I!=:..n.u 
saraf perangkat lunak ini ditambahk 
enum {FULL_BIRAMA, HALF_BI EVERY_BEAT} ... ,.,u•J;.:JC'""' 
Data tersebut digunakan sebagai 
yang akan dipilih. Untuk lebih j , dapat dilihat pada ~~ ... ·~·· 
dari perangkat lunak ini. 
5.2.1. Struktur Data 
Disamping struktur data untuk 
membutuhkan struktur data untuk ganalisa file MIDI. S 
, Janngan 
data untuk 
file MIDI ini digunakan untuk 
tersebut. Ada 3 event yang dapat yaitu event dari 








.. "'-41·,_,.., .. GN_EVENT, NOT 




TPosition merupakan struct yang 
event tersebut terdiri dari nomor 
1116). Satuan not 1/16 dijadikan s 
Bila ada event yang posisinya tidak 
II Posisi event tersebut 
II Event berikutnya 
I I Constructor 
I I Destructor 
posisi event 
terkecil dalam 
akan diberikan posisi satuan not /16 yang terdekat. B 
member-functions dari struct di atas 
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ada dalam file 




• Constructor dari struct tersebut menginisialisasi even =NO EVENT 
dan next = NULL. Construct dari TPosition akan · · sialisasi 
position pada birama dan satuan 
• Destructor dari struct tersebut menghapus alokasi m 
hila bukan NULL. 
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Struct tersebut merupakan base-cl Dari struct tersebut 
untuk event-event kunci nada dasar, 
1. Event kunci nada dasar. 




int sharpJlat : 4; 
unsigned reserved : 3; 




Constructor struct tersebut akan 
key.maj_min = 0 (Mayor), serta 
2. Event tanda birama. 





TTimeSign merupakan struct bi 
if Jumlah mol/kres 
II Tidak digunakan 
II Lagu mayor atau minor 
II Constructor 




penyebut dari tanda birama. Constructor struct akan 
menginisialisasi timeSign dengan 
menjadi TIMESIGN_EVENT. 
3. Event nada-nada. 
a birama 4/4, serta event 
l'f'llLII'\ I'I>E . US U.f'I. .... Aflt 
lN S TITU T Tt!!',...OLO<H 
SE~ULUH ""Q~~R 






mengubah event menjadi NOTE_ 
Event-event tersebut masih 














TMID/Event* GetEvent(int mo 
void operator << (TMID/Event 
Penjelasan member-functions dari 
• Constructor class tersebut men 
listEvent =pointer =NULL. 
nt 
II Kode nada 
II Jumlah ticks 
II Constructor 
II Jumlah ticks per not l 
II List dari event-event 
II Pointer untuk membaca 
I I Constructor 
I I Destructor 
II Menghapus alokasi 
II Cek hila tidak ada 
II Nilai ticksPerQuarter 




ue = 0, serta 
lu disatukan 
event-event 
ter = 0 dan 
• Destructor class tersebut akan menghapus alokasi 
memanggil fungsi DestroyO. 
• Fungsi void DestroyO digunakan .......... ..,. menghapus alo 
listEvent. 
• Fungsi int IsEmptyO akan meng 
NULL, sebaliknya nilai '0' yang 
• Fungsi unsigned& TicksO di 
alikan nilai ' 1 ' hila 
• Fungsi void ToFirstEventO digun untuk menuju ke 
Caranya adalah dengan mengis nilai listEvent ke poin 






mengambil event yang ditunjuk 
untuk menentukan apakah poin 
tidak. 
akan digeser ke event rikutnya atau 
• Fungsi void operator << 
daftar ini akan diurutkan 
Tl'diDIEvent). 
Perangkat lunak ini akan data file 






Adapun algoritma dari per lunak untuk interaksi user ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Ambil bobot-bobot untuk jarin 
2. Input file MIDI. 
Data dalam file MIDI m1 disimpan berupa ev t-event dalam 
class TMIDIData. 
3. Ambil data satu birama. 
Dilakukan dengan mengambil pOSlSl 
birama yang sama. Event-event · nada dasar di 
untuk transformasi, sedangkan tanda digunakan 
sebagai acuan jumlah not dalam 
4. Proses data satu birama. 
Sebelum data satu birama vektor input 
jaringan saraf, terlebih dulu data 
dasar C. Pada proses ini dapat t 
sebagai 
berikut: 
int AnalizeNetART(in_ vector& data_ 
{ 
int winner= -1; II Pola pemenang 
int win= 0; 
float result = 0. 0; 
do 
{ 
re!ult = netART.get_winner( 
if (win>= 0) 
{ 
netART.disable_ou 
if (winner < 0) 










result); II Ambil pola pe~jen;mg 
; 
er = netART.output(winner · 
= netART.output(win); 
yang hendak di~~··~·· .. o·t~ .. 
== out_win.chords()) 




cocok antara nada input 
int numl = ut_ 
"-'-"=::..;f=::;..;;..;;'""-"'~=-"'-1 
int num2 = :....:...::=t=:~==.::.a.=.,out_win.L"'" .... ~. ); 
chord dalam satu birama 
user melalui menu 











while (win >= 0); 
return winner; 
} 
5. Simp an data hasil proses. 
Data hasil proses jaringan saraf 
lain, yang khusus meny1mpan 
tersebut ditransformasikan dulu 
sebelumnya ditransformasikan ke 
6. Analisa untuk bass-line. 
if (num] < numl) 
winner = win; 
Y BEAT: 
winner = win; 
dalam class 
data chord. Se 







- k0•""' •.. '...~ l 
j 
Data hasil analisa untuk bas line ini juga disi 









Setelah perancangan dan p tan perangkat 1 
coba terhadap perangkat lunak terse 
sesuai dengan tujuan dari tugas · ini. Berikut ini 
evaluasi dari kedua perangkat lunak 
6.1. Perangkat Lunak Pelati an Jaringan Saraf 
6.1.1. Uji Coba 
Dalam pembuatan perangkat ini, telah 
uji coba sebelum didapatkan 
dari j aringan saraf) seperti yang 
Pembuatan Perangkat Lunak. Untuk 
beberapa pola-pola chord ke dalam p rangkat lunak ini. S 
saraf tersebut diuji coba, apakah 
diharapkan. Bila outputnya belum 
sistem pembobotannya diperbaiki. 




akhir model jaringan 
penentuan chord sua 
.. 
UJI 








Setelah model jaringan 




lunak ini, disamping terdapat men untuk mengisikan input baru, 
tersedia pula menu untuk menguji j 
pengujian ini hampir sama dengan 
pengujian ini tidak akan mengubah bo 
saraf tersebut. 
U~.Ulo:..li:>ian pola input hanya saja 




bobot dari pol output yang 
penguJtan dengan memberikan inpu nada-nada satu 
pengujian ini belum sesuai dengan yang diharapkan, 
meningkatkan bobot suatu pola den 
J aringan saraf akan secara otomatis 
sesuai dengan pola input tersebut. 
Tampilan dari perangkat lunak ini dap 
Gambar 6.1. Tampilan Perangka Lunak Pelatihan Jar 
6.1.2. Evaluasi 
Dari pengujian 
diperoleh akan sesuai dengan yang 
memang dapat menentukan chord 
tertinggi (pemenangnya lebih 
kesalahan, karena memang semua 
tersebut, tergantung pada 
memilihnya. Bila kita 
daripada yang lain, maka kita · 
saraf terse but akan meningkatkan bo 
menjadi lebih unggul. 
Dapat pula terjadi, output yan 
mengubahnya dengan meningka 
seperti cara di atas. · Setelah 
didapatkan bahwa 
harapkan. J adi j 
lagu. 
pola yang me 




bobot pola output 
bobot, dapat terjadi 





Pada bab sebelumnya disebu bahwa peningkatan bo 
komponen-komponen pola yang ber da dengan pola .n ........ l.I<UJ 
terj adi pad a 
. Misalkan 
total nilai perbandingan (lihat tabel .6) komponen yang 
maka masing-masing komponen ters but ditingkatkan sebe (lin) * nilai 
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perbandingan * 8, dimana 8 adal selisih antara nilai · vasi tertinggi 
bobot masing-masing komponen menj 
yang menyebabkan pola tersebut teta . Masalah 
ini dapat diatasi dengan meningka kembali bobot pola t 
pola tersebut menjadi pemenang. 
6.2. Perangkat Lunak lntera i dengan User 
Pengujian dan evaluasi sama dengan 
perangkat lunak sebelumnya, sam a. 
Berikut ini akan diberikan contoh I yang hendak ditentukan 
6.2.1. Uji Coba . 
Salah satu urutan (sequence) p a chord yang cukup se adalah I-IV-
V7-I. Urutan pola itu dimasukkan j an saraf dan hasilnya se agai berikut : 
1. 4-BEAT MAJOR C [C c c ]F 
2. 4-BEAT MAJOR C [F F F } G7 
3. 4-BEAT MAJOR F [G7 G7 G7 }C 
Kemudian, dimasukkan lagu "Little lunak ini. 
Gambar 6.3. Tampilan Pe 
Sesudah 
6.2.2. Evaluasi 
Setelah ketiga pola di atas uJ!JL!a::.ukkan ke dalam j 
j aringan saraf melakukan inisiali 
bobot pada tabel 5.2 dan 5.3. 
perbandingan bo bot j enis birama 







1 0, dan j enis nada sesudahnya = 2. otal nilai perbandingan ................. 6 + 2 + 4 
+10+2=24. 
+ Bobot inisialisasi untuk jenis b · 
+ Bobot inisialisasi untuk jenis tan 
+ Bobot inisialisasi untuk jenis 
1.0 I (24 + 0.5) = 0.041 
= 6.0 I (24 + 0.5) = 0 
= 0.082 
sebelumnya = 4.0 I + 0.5) = 0.163 
+ Bobot inisialisasi untuk jenis 
Nilai 0.5 ditambahkan pada p 
sesudahnya = 2.0 I (24 0.5) = 0.082 
inisialisasinya tidak mencapai nilai .0 (hanya mendekati 
dimaksudkan agar total bobotnya s apat mungkin tidak 
total bobot 
1.0). Hal ini 
bihi nilai 1.0, 
meskipun bobot-bobotnya ditingk nantinya. Hasil ini ialisasi bobot-




Gambar 6.4. Conto Lagu Setelah Diproses 
Dari proses penentuan chord, 
Terlihat bahwa pola chord terse 
menggunakan urutan pol a I-IV-V7-I. 
Nada-nada penyusun masing-masing 
+ Chord C terdiri dari nada 
+ Chord F terdiri dari nada-na 
+ Chord G7 terdiri dari nada-
Berikut evaluasi perhitungan dalam 
birama pertama : 
0 Birama-1 
r:r Pola : 4-BEAT MAJOR C [C 
eh hasil seperti 
sesuai dengan yang 
entuan chord-chord 




Karena jenis birarna dan jeni tangga nadanya sarna 
operasi pencocokannya nilai 1.0 x 
pencocokan jenis chord 
birarna-1 tersebut tidak i chord sebelurnnya. 
birarna adalah E-E-G- Gurnlah sel saraf · 
1.0 x bobot. 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0. 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. 1) + (1.0 X 0.041) + (1. 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. 1) + (1.0 X 0.041) + (1. 
(1.0 X 0.082) = 0.819 
Cir Pola : 4-BEAT MAJOR C [F F F F 
Karen a j en is birarna dan j eni 
pencocokannya rnernberikan 
chord F, sehingga operasi p 
F, sehingga operasi pen co 










nilai 0. 75 x 0.25 x bobot, na nada berikutnya, 
dalam chord G7. Operasi p._ ...... ,v._u 
0.5 x bobot. Operasi pencoc nada-7 memberikan 
x bobot. Operasi pencocokan nada-8 memberikan ni 
bobot. Nada sesudahnya adal nada F, karena nada 
93 
F, terdapat 
dalam chord G7, maka operas pencocokannya mem"' .. ,. .•• v .. niiai 1.0 x 
bobot. 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0. 5) + (1.0 x 0.082) + (0. x 0.163) + 
(0.375 X 0.082) + (0.37 
(0.375 X 0.041) + (0.75 0.25 X 0.082) + (0.75 X 
(0.75 X 0. 75 X 0.041) + . 75 X 1.0 X 0.041) + 
(1.0 X 0.082) = 0.570 
CJr Pola : 4-BEAT MAJOR F [G7 G7 G7 G7 
Karena jenis birama dan j 
pencocokannya memberikan · 1.0 x bobot. pencocokan 
chord sebelumnya memberik dalam 
chord G7, sehingga operasi ocokan nada-1 dan nada 2 memberikan 
nilai 0.5 x bobot (nilai 0.5 ena nada berikutnya, 
dalam chord G7). Kemudian G, karena 
terdapat dalam chord G7, memberikan 
nilai 1.0 x bobot. Nada sesuu<1UII adalah nada F, nada tersebut 
94 
tidak terdapat dalam chor C, maka operas1 encocokannya 
memberikan nilai 0.375 x bo 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0 5) + (1.0 x 0.082) + (0.0 0.163) + 
(0.5 X 0.082) + (0.5 X 0. 1) + (1.0 X 0.041) + (1. 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. 41) + (1.0 X 0.041) + (1. 
(0.375 X 0.082) = 0. 706 
Dari ketiga pola tersebut, pola p memberikan nilai paling tinggi, 
sehingga chord yang dihasilkan uuq,•uu chord C. 
0 Birama-2 
"'" Pola : 4-BEAT MAJOR C [C 
Karena j en is birama dan j 
pencocokannya memberikan 
jenis chord sebelumnya mem 
sebelumnya (chord C) cocok. 
c c c 
1.0 x bobot. 
nilai 1.0 x bo 
pencocokan 
karena chord 
A-A-A-A. Karena nada F dan C! maka 
tidak terdapat dalam tangga na 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0 5) + (1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.163) + 
(0.375 X 0.082) + (0.375 X 0.041) + (0.375 X 0.04 ) + 
(0.375 X 0.041) + (0.375 X 0.082) + (0.375 X 0.04 ) + 
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(0.375 X 0.041) + (0.375 0.041) + (0.0 X 0.082) 
~ Pola : 4-BEAT MAJOR C [F F F F 
Karena jenis birama dan jenis tangga operast 
pencocokan memberikan nilai 0 x bobot. Operasi 
(chord C) cocok. Nada F dan A terdapat dalam 
bobot. Nada 
nada tersebut dalam chord 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.2 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. X 0.041) + 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. 1) + (1.0 X 0.041) + (1.0 X 0.041) + 
(1.0 X 0.082) = 0.982 
~ Pola : 4-BEAT MAJOR F [Gi G7 Gi Gi ]C 
Karena jenis birama dan jenis tangga nadanya cocok, 
pencocokannya memberikan · 1.0 x bobot. 
chord sebelumnya memb nilai 0.0, karena sebelumnya 
(chord C) tidak cocok. Nada 7 h' . , se mgga 
operasi pencocokan nada-1 dan 2 memberikan nil 
Kemudian nada-3 sampai nada- , nada A, karena tidak dalam 
chord G 7, maka operasi p cokannya memberikan 
bobot. Nada sesudahnya a nada B, karena nada 
terdapat dalam chord 
nilai 0.375 x bobot. 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0 
operasi 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. 1) + (0.375 X 0.041) + 
96 
memberikan 
(0.375 X 0.041) + (0.37 X 0.082) + (0.375 X 0.04 ) + 
(0.375 X 0.041) + (0.37 X 0.041) + (0.375 X 0. ) = 0.588 
Dari ketiga pola tersebut, pola dua memberikan nilai paling tinggi, 
sehingga chord yang dihasilkan ah chord F. 
0 Birama-3 
r::ir Pola: 4-BEAT MAJOR C [C c c c 
Karena jenis birama dan j tangga nadanya cocok, 
pencocokannya memberikan 1.0 x bobot. · pencocokan 
jenis chord sebelumnya mem nilai 0.0, tidak cocok 
dengan chord sebelumnya ( adalah B-
maka operasi pencocokan 1 sampai nada-6 
0.375 x bobot. Operasi p 
0.75 x bobot, karena nada Uf"'"'u' chord F. 
Operasi pencocokan nada-8 m bobot. Nada 
sesudahnya adalah nada C. N 
operasi pencocokannya member nilai 1.0 x bobot. 
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Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.2 5) + (1.0 x 0.082) + (0.0 0.163) + 
(0.375 X 0.082) + (0.375 0.041) + (0.375 X 0.04 + 
(0.375 X 0.041) + (0.375 0.082) + (0.375 X 0.04 + 
(0.75 X 0.75 X 0.041) + ( .75 X 1.0 X 0.041) + 
(1.0 X 0.082) = 0.586 
c:r Pola : 4-BEAT MAJOR C [F F F F 
Karen a j enis birama dan j 
pencocokannya memberikan pencocokan 
ocok dengan 
chord sebelumnya (chord F). ada B tidak terdapat ........ uA chord F, 
sehingga operasi pencocokan 
bobot (nada berikutnya, nada 
pencocokan nada-4 m 
nada-6, yaitu nada A, 
pencocokannya memberikan 
terdapat dalam 
nilai 0.75 x 0.5 x 
nilai 0.75 x 0.75 x 
dalam chord F, 
tangga nada F mayor). Nada adalah nada C 
tersebut tidak terdapat dalam ord G7, maka operasi 







Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.2 5) + (1.0 x 0.082) + (0.0 0.163) + 
(0.75 X 0.25 X 0.082) + ( .75 X 0.5 X 0.041) + 
(0.75 X 0.75 X 0.041) + ( .75 X 1.0 X 0.041) + 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. 1) + (0.0 X 0.041) + (0. 
(0.375 X 0.082) = 0.565 
c:E" Pola : 4-BEAT MAJOR F {G7 G7 G7 G7 
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Karena j en is birama dan j 
pencocokannya memberikan 
chord sebelumnya memberi 
· 1.0 x bobot. pencocokan 
sehingga operasi pencocokan 
1.0 x bobot. Nada-5, nada A, 
sesudahnya adalah nada C, 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0. 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. 
chord 
chord G7, 
a nada tersebut dalam chord 
0.163) + 
1) + (1.0 X 0.041) + (1. X 0.041) + 
(0.75 X 0.75 X 0.082) + ( .75 X 1.0 X 0.041) + 
(1.0 X 0.041) + (1.0 X 0. 1) + (1.0 X 0.082) = 0.9 6 
0 
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Dari ketiga pola tersebut, pola a memberikan nilai ling tinggi, 
sehingga chord yang dihasilkan chord G7. 
Birama-4 
Cir Pola: 4-BEAT MAJOR C [C c c c ]F 
Karena jenis birama dan jenis tangga operas1 
pencocokannya memberikan ni ai 1.0 x bobot. Operas 
jenis chord sebelumnya mem rikan nilai 0.0, tidak cocok 
dengan chord sebelumnya ( adalah 
C-C-D-D-E-E-E-E. Karena C terdapat dalam C, maka 
operasi pencocokan nada-1 dan ... aua-
Nada-3, nada D, tidak terdap operasi 
pencocokannya memberikan 0. 75 x 0.75 x 
sesudahnya, nada E, terdapat .... ~au• chord C). 1!;11Jl1.l\.Jla~ pula dengan 
nada-4, operasi pencocokannya 
Operasi pencocokan nada-5 
bobot, karena nada E terdapat ....... u .. 
nada E. Nada ini tidak ter dalam chord F, 
1.0 x bobot. 
adalah 
operasi 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.2 ) + (1.0 x 0.082) + (0.0 0.163) + 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. 1) + (0.75 X 0.75 X 0.04 + 
(0.75 X 1.0 X 0.041) + (1. X 0.082}+ (1.0 X 0.041 + 
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(1.0 X 0.041) + (1.0 X 0. 1) + (0.375 X 0.082) = 0 
cr- Pola: 4-BEAT MAJOR C [F F F F 
Karena jenis birama dan jenis tangga operas I 
pencocokannya memberikan n' · 1.0 x bobot. 
dengan 
chord sebelumnya (chord G7 Nada C terdapat 
t dalam 
chord F, sehingga operasi 0.375 X 
bo bot. Operasi pencocokan 5 sampai nada-8 (nada 
nilai 0.375 x bobot, karena 
sesudahnya adalah nada E, t dalam 
chord G7, maka operasi penc cokannya memberikan 0.375 X 
bobot. 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0. ) + (1.0 x 0.082) + (0.0 0.163) + 
(1.0 X 0.082) + (1.0 X 0. 
(0.375 X 0.041) + (0.375 
(0.375 X 0.041) + (0.375 
1) + (0.375 X 0.041) + 
0.082) + (0.375 X 0.041 + 
= (}.588 
cr- Pola : 4-BEAT MAJOR F [G7 G7 G7 G7 
Karena jenis birama dan jenis 
pencocokannya memberikan 
chord sebelumnya memberikan 
ga nadanya cocok, 
1.0 x bobot. 
Sllli".Jlilt.N 
INSliTUT t-)'(i'!OLOGI 
SE.IIJUl..UH - ,...OPUUiUt 
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chord sebelumnya (chord G7). 
sehingga operasi pencocokan 1 memberikan nilai 
bobot (nada berikutnya, nada D Sedangkan 
operasi pencocokan nada-2 
Kemudian nada-3 dan nada-4, uc:uf1lll chord G7, 
Selanjutnya nada-5, nada E, 
maka operasi pencocokannya .lJa¥.l.l.lV"".l 
(nada berikutnya, yaitu nada 
pencocokan nada-6 mem 
pencocokan nada-8 
sesudahnya adalah nada E, 
C, maka operasi pencocokannya 
Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.2 
(0.75 X 0.75 X 0.082) + 
(1.0 X 0.041) + (0.75 X 0 
terdapat dalam 
nilai 0. 75 x 0.5 x 
nilai 0.75 x 0.75 x 
nilai 0.75 x 
nada tersebut 
(0.75 X 0.75 X 0.041) + ( .75 X 1.0 X 0.041) + 
(1.0 X 0.082) = 0.652 
memberikan nilai 









Dari empat contoh birama a al tersebut, terlihat a penentuan 
satu birama. Bila ......... "'~'-.. satu birama chord banyak ditentukan oleh nada 
banyak terdapat nada-nada C-E-G, 
Bila dalam satu birama banyak terd t nada-nada F-A-C, chord yang 
diperoleh adalah chord F. Bila dalam satu birama banyak terd t nada-nada 
G-B-D-F, maka chord yang diperol 
penyusun chord tersebut banyak ter pat dalam suatu 
tersebut mempunyai kemungkinan ar untuk dipilih 
birama tersebut. 
Untuk birama-birama 
dengan perhitungan di atas, sehingga 
di atas. Data-data perhitungan selen 
pada akhir tugas akhir ini. Hasil 
dengan hasil perhitungan pada Lamp· 










Pada bagian penutup ini, 
dari tugas akhir ini. Selain itu, 
kepada Pembaca yang berminat 




ulis juga memberikan 
mengembangkan 
Penentuan chord suatu lagu u • .,,.u.,,u 
permainan musik memang ~u-~u .... 
masing-masing pemain musik. Oleh 
dapat menentukan chord suatu 1 
menyimpan feeling dari pemusik 
dilakukan dengan menggunakan met 
Dari percobaan tugas 
sebagai berikut : 
ketajaman pera 
pengenalan pola. 










dasarnya membentuk pola-pola 
disimpan untuk digunakan menent 
0 Untuk penyimpanan pola ini d 
dengan menggunakan ART ( 
0 Untuk penentuan chord lagu ini, 
chord satu birama. Komponen-k 
ini antara lain adalah tanda 
dan sesudah birama tersebut. 
0 Program aplikasi penentuan 
keinginan semua mus1s1. 
pemilihan chordnya sendiri-s 
membuat pola chordnya 
jaringan sarafnya. 
7.2. Saran 
Program ini semata-mata 
improvisasi. Setiap musisi h"'u' ... "-"•UJ'J<l 
sendiri dengan banyak mendengarkan 
Program ini dapat dikemban 
berminat. Misalnya saja, dengan m 
Pol 
chord lagu. 
lagu ini tidak akan 
setiap musisi akan 
Untuk itu, mus1s1 
melakukan 
lebih jauh apabila 
bah jenis-jenis 
104 
a inilah yang 










dapat diproses, menambah macam- jenis musik 
yang dapat diproses, memberikan ta bahan rhythm, membuat iringan-iringan 
Editor yang digunakan dal 
Oleh karena itu, model editor ini 
dengan memberikan kemampuan 
lagu yang sudah ada. 
mengubah 
~us r-." • •• 
1 t-tl.MQltiiG.l 
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Petunjuk Pemakaian Pe ngkat Lunak 
Pelatihan Jaringan Sara 
A.1. Spesifikasi Hardware 
Untuk menggunakan p 
antara lain : 
n Software 
0 Komputer PC AT -386 atau yang I bih tinggi. 
0 RAM minimal 4 MB. 
0 Sistem Operasi DOS 6.0 atau y lebih tinggi. 




fasilitas Turb Vision dari 
BorlandC++ 3.1 for DOS. Dengan dengan mudah 
dapat diisikan menu-menu pada Men Bar maupun pada Line. 
A.2.1. Menu pada Menu Bar 
0 Menu File, terdiri dari submenu- bmenu : 
• New 
Untuk membuat sistem pemb botan jaringan baru. Secara 
default, jumlah sel saraf 
I 
(untuk pola) yang 
disediakan adalah sepuluh (1 0 sel saraf. 
• L_oad (shortcut F3) 
Untuk mengambil sistem pem botan jaringan saraf sudah pernah 
dibuat, dan tersimpan dalam file ini adalah 
ART. 
• S..ave (shortcut F2) 
Untuk menytmpan sistem p bobotan Janngan sar van a 
"' 0 
ada di 
memori ke file. 
• Save g_s 
Untuk menytmpan sistem Jarmgan sar yang ada di 
memori ke file, dengan nama g lain. 
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• Close (shortcut Alt-F3) 
Untuk menutup window 
disimpan, 
program akan mengkonfirmas · apakah data tersebut disimpan 
atau tidak. 
• EJ..it (shortcut Alt-X) 
Untuk keluar dari program 
i 
0 Menu Run, terdiri dari submenu-su , enu : 
• Iest (shortcut Ctrl-F9) 
Untuk melakukan pengetesan 
1 
hadap pola-pola yang te simpan dalam 
jaringan saraf, tanpa merubah p bobotannya. 
• Process 
Untuk memasukkan pola-pola aru ke dalam jaringan f. Jaringan 
• Increase neurons 
Untuk menambah jumlah sel output. Bila sel sar output sudah 
terisi semua, maka pola baru Oleh karena 
itu, sel saraf outputnya pedu 
A.2.2. Menu pada Status Line 
0 Alt-X Exit 
Sarna seperti submenu File I E:s_it. 
0 F3 Load 
Sarna seperti submenu File I L_oad 
0 Alt-F3 Close 
Sarna seperti submenu File I Cl 
0 Ctrl-F9 Test 
Sarna seperti submenu Run I lest. ' 
A.3. Tampilan Window 
Bila submenu f.ile I New dipil . 
window yang berlainan. Window se 
Lampiran A 
atas menunjukkan ola-pola yang 
Lampiran A 
tersimpan dalam Janngan saraf, sedangkan window lah bawah 
menunjukkan nilai-nilai bobot dari asing-masing komponen pola. Data tiap 
pola dituliskan secara horisontal. ah bobot untuk mas g-masing pola 
adalah 12 nilai, sesuai dengan j i parameter input dari j 
Urutan 12 parameter input tersebut 
I 
+ Jenis Tanda Birama. [I sel saraf · 
1 
+ Jenis Tangga Nada. [1 sel saraf · 
+ Chord Sebelum Satu Birama te 
I 
i 
· kiri ke kanan adalah : 
(previous chord). [ 1 
+ Nada-Nada Input Satu Birama. [8l el saraf input] 
+ Nada Sesudah Satu Birama terseb (next note). [1 sel s 
I 
I 
Sedangkan urutan komponen dari pol· adalah : 
+ Jenis Tanda Birama. 
+ Jenis Tangga Nada. 
+ Chord Sebelum Satu Birama terse (previous chord). 
I 
I 
+ Pola Chord Satu Birama. 
+ Chord Se<;udah Satu Birama ters t (next chord). 
I 
Pada gambar di atas, seluruh 11 saraf outputnya masih 
sistem pembobotannya baru dibuat. Berikut ini contoh 




J Birama Jl Prev. Chord I 
ITangga Nadal 
A.4. Test dan Input Pola 
A.4.1. Test Pola 
Pengetesan pola dilakukan d 
penekanan shortcut Ctrl-F9. Akan m 
birama, jenis tangga nada, nada-nada satu birama, dan chord belum birama 
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tersebut. Disediakan pula button- n untuk memilih dan progresi 
chord di sisi sebelah kanan. 
Nada-nada yang diisikan 
nada-nadanya adalah : "C", "C#", ", "D#", "E", "F", "F#", G", "G#", "A", 
"A#", dan "B". Antara nada yang atu dengan nada yang ain, dipisahkan 
dengan spasi. Cara lain mengisi adalah dengan memilih on nada yang 
diinginkan (harus menggunakan ), kemudian diikuti 
putkan adalah 
8 buah, sesuai parameter input ebihnya akan 
diacuhkan. 
Untuk pengisian chord, dituli nadanya terlebih dulu, diikuti 
progresi chordnya. Nada dan pro 1 chord ini harus dijad 
I 
satu, tidak 
boleh ada spasi di antaranya. Antara yang satu dengan 
I 
r:D> BLANK (chord major) 
r:D> "m" (chord minor) 
r:D> "7" (chord dominant th) 
r:D> "+" (chord augmented) 
r:D> "6" (chord sixth) 
r:D> "M7" (chord major th) 
Lampiran A 
r:~r "m 7" (chord minor 7th) 
r:~r "m7-5" (chord minor th -s) 
r:~r "dim?" (chord diminished th) 
r:~r "sus4" (chord suspended 4th) 
r:~r "7sus4" (chord dominant ih s ed 41h) 
Cara lain juga dapat dilakukan 
progresi chord~ dan diikuti button CE untuk memisahkan 
Setelah data input satu tersebut selesai, ENTER, atau 
tekan button Run untuk pengetesan. aplikasi akan 
menampilkan semua pola-pola yang cocok data input 
terse but. 
A.4.2. Input Pola 
Penginputan pola dilakukan I E_rocess. 
I 
Akan muncul dialog-box yang mirip I · atas, dengan 
I 
beberapa tambahan input. Tamb 
pola chord satu birama, nada 
birama tersebut. Cara pengisian 
pengisian pada pengetesan pola. 
Setelah data input satu 
memroses pola baru tersebut. Penam 
window tampilan tersebut. 
Lampiran A 
input pada dialog-box itu antara lain 
birama tersebut, serta chord sesudah 
dan chord terse but s 
dimasukkan, tekan b 





Petunjuk Pemakaian Pe ngkat Lunak 
lnteraksi dengan User 
8.1. Spesifikasi Hardware d n Software 
Untuk menggunakan perangk lunak ini, spesifikasi y 
antara lain : 
0 Komputer PC AT -486 atau yang I ih tinggi. 
0 RAM minimal 8 MB. 
0 Sistem Operasi Windows 95. 
0 Sound Blaster dan Media Player d gan MIDI Sequencer. 
8.2. Tampilan Dasar 
Lampiran B 
dibutuhkan 
Program aplikasi ini m .. u.o;j<,pual\.au 
sehingga tampilan windownya sesuai 
Program aplikasi ini menggunakan m 
sistem operasi indows 95, 
95 tersebut. 
•nr·urn nt Interface) 
untuk membuka file-file MIDI (extens on MID), dimana setiap 
berhubungan dengan satu window 
Berikut ini tampilan awal 






Terlihat bahwa kontrol dari program i terletak pada menu ( 
button icon-icon (control bar). 
8.2.1. Menu pada Menu Bar 
0 Menu File, terdiri dari submenu-su enu : 
• Qpen (shortcut F3) 
B2 
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Untuk membuka file MIDI. 
• S.ave (shortcut F2) 
Untuk menyimpan file MIDI d window anak yang 
• Save g_s 
Untuk menyimpan file MIDI 
yang lain. 
• Close 
· window anak yang 
Untuk menutup window anak yang aktif. Program 
konfirmasi apabila file belum simpan. 
• E~jt (shortcut Alt-X) 
Keluar dari program aplikasi. 
0 Menu MIDI, terdiri dari submenu- enu: 
• Play (shortcut Ctrl-P) 
Membunyikan file MIDI pada 
• Pg_use (shortcut Ctrl-A) 
Menghentikan sementara file 
ow anak yang aktif. 
I yang dimainkan. 
MIDI yang dihentikan, dapat diteruskan kembali 
submenu Play di atas. 
• S.top (shortcut Ctrl-S) 
Menghentikan file MIDI yang imainkan. Bila 






Memilih mode permainan : R 
Repeat (dimainkan sekali saja). 
0 Menu Run, terdiri dari submenu-su 
• Parameter 
Mengganti parameter untuk 
antara lain : mode dan nilai 
digunakan oleh program 
Full Birama, Half Birama, a 
digunakan pada saat mengganti 
• Process (shortcut Ctrl-F9) 
Menentukan chord suatu lagu 
aktif. 
• Change Chords 
Mengubah chord suatu birama 
yang aktif. Program akan meng 
dimasukkan user untuk menent 
saraf output yang nilai 
ambang, akan dimasukkan dal 
pola chord yang dikehendakinya 
B 
( dimainkan berulang-
ses penentuan chord. 
Every Beat. Sedan 
suatu birama. 
file MIDI dari 
an nilai ambang ( 
pola-pola yang 
lebih besar atau 
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Lampiran B 
0 Menu Window, terdiri dari subme u-submenu: 
• Cascade 
Mengatur window-window agar tersusun sal a menumpuk e 
(over/aping) dengan rapi. 
• Tile Vertical 
Mengatur window-window agar tersusun memen window client 
dengan arah vertikal. 
• Tile Horizontal 
Mengatur window-window agar tersusun m client window 
dengan arah horisontal. 
• Arrange [cons 
Mengatur icon dari window- w anak pada client w ow. 
• Close All 
Menutup semua window anak. 
0 Menu Help, terdiri dari submenu-s bmenu: 
• Contents (shortcut Fl) 
Memberikan keterangan mengena1 cara m program 
aplikasi ini. 
• About 
Menampilkan label dari progra aplikasi ini. 
Lampiran B 
8.2.2. Icon pada Control Bar 
Icon-icon pada control bar secara dari kiri ke kanan : 
0 Open 
Sarna dengan submenu File I Qpe 
0 Save 
Sarna dengan submenu File I 
0 Process 
Sarna dengan submenu Run I Pr ss. 
0 Exit 
Sarna dengan submenu File I E'&it 
0 Play-Pause 
Untuk memainkan dan menghent semen tara ....... ..uu ... u ... "" lagu dari file 
---,,.,-bungan dari MIDI pada window anak yang aktif. Merupakan 
submenu MIDI I Play dan submen 1\1IDI I Pg_use. 
0 Stop 
Sarna dengan submenu MIDI I S.,to 
0 Help 
Sarna dengan submenu Help I Con 
Selain itu, pada control bar juga 
berapa persen suatu lagu sudah ~ .. · .. ~ ... ~ .. " ... n. 
status yan menunjukkan 
8.3. Menjalankan Program 
Sebelum menjalankan pro 
bahwa file "ADVMIDI.AR T" terlet 
program ini. File ini merupakan 
jaringan saraf. Bila user ingin 
sarafnya sendiri, maka harus di 
aplikasi, terle bih 
pada direktori yang 
jaringan saraf, lalu memberi nama file 1p ... ~ .. ··J 
Input file MIDI yang diberikan 
dari lagu solo (lead vocal), tanpa ada nada-nada yang 







I Lead V ocall 
Bass 
1 , dan terdiri 
dapat membukanya, namun tidak apat memrosesnya (win 
menampilkan apa-apa). 
Program aplikasi ini juga me 
suatu birama (submenu Run I C 
ini, terlebih dulu tentukan nilai am 
Parameter. Semakin besar nilai am 
yang dapat dipilih, namun hasilnya 
jaringan saraf). Sebaliknya, sem 
banyak pola chord yang dapat dipi 
aplikasi ini memberi nilai ambang 




Perhitungan Jaringan Sa f untuk Contoh 
Uji Coba dan Evaluasi P ngkat Lunak 
Perhitungan ini mengacu pada ontoh yang terdapat p 
contoh tersebut, digunakan lagu "L 
birama. Jaringan saraf pada program · 
• Sl ¢ sel saraf input j 
• S2 ¢ sel saraf input j 





• S4 - S 11 ¢ sel-sel saraf · nada-nada satu birama sel saraf) 
• Sl2 sesudah birama terse 
Dalam sel-sel saraf output jaringan tersebut, tersimpan 3 
I. 4-BEAT MAJOR C [ C C C 1 F 
2. 4-BEAT MAJOR C [ F F F 1 G7 
3. 4-BEAT MAJOR F [ G7 G7 G7 1 C 
Lampiran C 
0 Birama-1 
0.082 0.000 0.041 0.020 0.04 0.041 0.082 0.041 
0 Birama-2 
0 Birama-3 
82 83 84 85 S6 87 88 89 
0.082 0.000 0.031 0.031 0.015 
0 Birama-4 




S2 S3 S4 ss S6 S7 S8 S9 SlO 
Sl S2 S3 S4 ss S6 S7 S8 S9 S12 Tot. 
0.082 0.000 0.031 0.015 0.031 0.015 
3 0.245 0.082 0.000 0.031 0.015 0.01 0.015 0.031 0.015 0.082 0.531 
0 Birama-9 
0 Birama-10 
S2 S3 S4 ss S6 S7 S8 S9 SlO 
M'l*~' p~ 
IN S n-r U T l (" 1'1. lloH 
SEII'Ut.UH - !'IIOf"· • 
Lampiran C 
0 Birama-11 
P Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 
I 0.245 0.082 0.000 0.082 0.031 0.015 
0 Birama-12 




S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S12 Tot. 
0.082 0.000 0.031 0.015 0.031 0.015 
Lampiran C 
0 Birama-16 
0.082 0.000 0.031 0.015 
Pada masing-masing tabel, t tanda. Baris-
baris tersebut menunjukkan pola yan dipilih (pola pemenang). Khusus untuk 
birama-8 dan birama-16, terdapat 2 ( dua) pola pemenang, 
pemenangnya ditentukan berdasarkan ada dasarnya. 
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